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Este trabajo consta de dos partes fundamentales. En la primera se realiza una
evauacion exhaustiva y detallada de cada uno de los sistemas de extraccion
localizada ubicados en los laboratorios de la Facultad de Farmacia de la U.C.V. En
primer lugar se aplicod una guia de inspeccion para detectar las principales fallas en
los componentes de |os sistemas de ventilacién local, conformados por: |as campanas,
laducteriay el conjunto ventilador- motor.

Se evalud la velocidad de captura del contaminante en cada campana, para
luego determinar la velocidad de transporte en la ducteria. Una vez obtenidas ambas
magnitudes de velocidad se establecio una comparacion con los valores prefijados
en lanorma COVENIN 2250-90, asi como por la ACGIH.

Finalizada la evaluacion, se determind qué sistemas de ventilacion deberian
ser modificados o disefiados. El objetivo del disefio es crear un sistema capaz de
captar y transportar los contaminantes quimicos generados en los laboratorios
estudiados, de modo tal que no se excedan los valores umbrales de dafio en €l sitio de
trabajo, ademés de evitar un serio problema de contaminacion ambiental.

El proceso de disefio consistié en la seleccion de la velocidad de capturay de
transporte, esto gustado a los requerimientos propios de cada laboratorio. Posterior a
esto se determiné el caudal a extraer, la dimension y disposicion de los ductos, asi
como el peso de los mismos; se seleccionaron los filtros y ventiladores pertinentes
con su cotizacion respectiva; se elaboraron los planos e isometrias de cada sistemay
por ultimo se establecié un plan de mantenimiento paralos mismos.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la mayoria de los laboratorios de investigacion y docencia de la Facultad
de FarmaciadelaU.C.V., se redlizan incontables actividades y operaciones en las
cuales se manipulan agentes quimicos y sustancias toxicas en generd, lo que
puede ocasionar la concentracion de vapores, humos y gases en e ambiente
laboral; esto representa un peligro para la salud del trabajador, es decir, una
potencial enfermedad ocupacional, ademéds de un serio problema de
contaminacion ambiental, que afecte a personas y edificaciones cercanas a los
alrededores.

La Facultad de Farmacia cuenta con dieciséis (16) laboratorios de carécter
docente e investigativo, en total son veintitrés (23) sistemas de extraccion
localizada. En cada uno de ellos se reaizé una evaluacion técnica a fin de
detectar las posibles fallas presentes en su funcionamiento, debido a que existe
una queja permanente por parte del persona docente de no contar con un eficiente
sistema de ventilacion local.

La ventilacion por extraccion localizada es una de las instalaciones mas
importantes y efectiva para evitar y controlar la emision de los contaminantes en
el punto de generacion. Estos sistemas requieren de un disefio y unas
caracteristicas de funcionamiento que permitan la captacion y arrastre del
contaminante a la velocidad necesaria, su vehiculacién a través de lainstalacion a
un caudal adecuado y un ventilador que proporcione dicho caudal venciendo la
pérdida de carga ofrecida por € conjunto de la instalacion, ademas de su
depurador de aire.

El disefio adecuado de un sistema de ventilacion en lugares donde se manejan
cantidades de agentes tdéxicos, como en € caso de los laboratorios

correspondientes a esta investigacion , es un paso necesario y esencial para lograr
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condiciones laborales que no afecten y disminuyan la capacidad de trabgo de
estudiantes y profesores, por |o que se hace necesario e indispensable la puesta en

funcionamiento de un adecuado sistema de ventilacion.

Por todas estas razones, se desarrolla el siguiente Trabajo Especia de Grado,
con €l fin de evaluar y disefiar los sistemas de extraccion localizada, gjustado alos

requerimientos y necesidades propias de cada laboratorio.



Objetivos

OBJETIVO GENERAL

El objetivo genera del presente trabajo de investigacion es la Evaluacion
de los Sistemas de Ventilacion Localizada ubicados en los Laboratorios de
docencia de la Facultad de Farmacia y la seleccion de un disefio ptimo en cada

uno de ellos para evitar contaminacién ocupacional y ambiental.

OBJETIVOSESPECIFICOS

v' Determinar cada unade las variables que intervienen en el proyecto.

v" Redlizar una Auditoria Técnica, para verificar €l estado de cada uno de los
componentes de todos los sistemas de ventilacién localizada presentes en
los laboratorios de la Facultad de Farmacia.

v Evauar las velocidades de captura y transporte en todos los sistemas de
captacion, seleccionando la metodologia y lainstrumentacion pertinente.

v" Redlizar los andlisis de falas de todos los sistemas de ventilacion
localizada.

v' Disefiar los sistemas de ventilaci6n localizada

(\

Elaborar un plan de mantenimiento para el nuevo disefio.

v Establecer los costos de la solucién aimplementar.
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CAPITULOI
1. FUNDAMENTO TEORICO

1.1 CONCEPTOS GENERALES

1.1.1 Higienelndustrial: Esun conjunto de técnicas cuyo objetivo prioritario y
fundamental es reconocer, evaluar y controlar los agentes ambientales que puedan
causar enfermedades profesionales, perjuicios ala salud, incomodidad e ineficienciaa
los trabajadores como consecuencia de las actividades, operacionesy procesos que se

realizan en |os distintos centros de trabajo. (Ramirez Cesar, 2002)

1.1.2 Enfermedad Profesional: Se entiende por enfermedad ocupacional o
profesional €l estado patolégico contraido con ocasiéon a trabajo o exposicion a
medio en que €l trabajador se encuentra y aquel estado patolégico imputable a la
accion de agentes fisicos, condiciones ergondmicas, meteorolégicas, agentes
quimicos, agentes biol 6gicos, factores psicol 6gicos y emaocionales que se manifiesten
por una lesién organica, trastornos enzimaticos o biogquimicos, trastornos funcionales
o desequilibrio mental, temporales o permanentes contraidos en € medio ambiente de
trabajo que sefide la recomendacion de la ley. (Ley Organica de Prevencion,
Condicionesy Medio Ambiente de Trabajo, 1986)

1.1.3 Toxicologia de los contaminantes quimicos. Es la ciencia encargada del
estudio de todo aquello relativo a origen, naturaleza, propiedades, identificacion,
mecanismos de actuacién y calidades de cuaquier sustancia toxica. TOxico es
cualquier sustancia que a introducirla a organismo ocasiona graves trastornos o la
muerte. La toxicidad es una propiedad que define la capacidad que tiene un producto
guimico para causar dafio. Intoxicacion aguda o critica: la intoxicacion aguda resulta
de una exposicion Unica a una alta concentracion de una sustancia téxica. Lacronica

es el resultado de una exposicion repetida a concentraciones menores.
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L as posibilidades de recuperacion en el caso de envenenamiento agudo, si ladosis
no es mortal, son mayores que en caso de envenenamiento cronico. Los efectos de

este Ultimo son més importantes por no ser evidentes en formainmediata.

1.2 CONTAMINACION DEL AIRE

La contaminacion del aire es la incluson en e medio ambiente de
mi croorgani Smos, sustancias quimicas y/o radiactivas, nocivas a hombrey en general
a los seres vivos. A continuacion se daran algunas caracteristicas referidas a

contaminantes quimicos:
1.2.1 Forma delos contaminantes quimicos

L as sustancias pueden aparecer en el aire bajo muchas formas fisicas, las que con
frecuencia son definidas por € ingeniero de la salud industria en las formas

siguientes:

a. Polvos: particulas sdlidas generadas por € manejo, € aplastado, € molido, el
impacto rgpido, la detonacién, o la incineracion de materias organicas, tales como
rocas, mineral, metal, carbon, grano de madera y otras. Las particulas de polvo no
tienden a agruparse, excepto cuando son sometidas a fuerzas e ectrostaticas; no se
difunden en €l aire sino que posan bajo lainfluencia de la gravedad.

b. Emanaciones. particulas solidas generadas por condensacion del estado gaseoso,
generalmente después de la volitizacion de metales fundidos y otras causas analogas
y acompafiadas en su mayoria por una reaccion quimica tal como la oxidacion. Las

emanaciones tienden a agruparse y en ocasiones a fundirse.
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c. Gases: en genera fluidos sin forma que ocupan €l espacio de un lugar cerrado y
pueden ser cambiados a estado liquido o solido mediante €l efecto combinado de una

presion aumentada o de un descenso de temperatura. Los gases tienden adifundirse.

d. Neblinas. gotitas minusculas de liquido ocasionadas por la condensacion a pasar
del estado gaseoso al estado liquido o a desintegrar un liquido a un estado disperso,
mediante rociadas, formacion de espumas o atomizacion.

e. Vapores. forma gaseosa de sustancias que normalmente se encuentran en estado
sdlido o liquido, y en las que pueden efectuarse cambios de estado, bien aumentando

la presién o disminuyendo la temperatura Uinicamente. Los vapores se difunden.

1.2.2 Generacién y Dispersion

La capacidad de un liquido de pasar a la atmosfera en forma de vapor esta
relacionada con su presién de vapor, o sea, la presion que limita el paso de moléculas
a la atmosfera en un recipiente cerrado en e cual existe un liquido. La presion de
vapor depende de la naturalezay latemperaturay no de la cantidad de liquidos.

La velocidad de evaporacion de un liquido depende del area superficial del
liquido, de la temperatura tanto del liquido como de la atmosfera, y del movimiento
del aire por encima de la superficie liquida. La presién de vapor de un liquido no es
constante, sino que es funcion de la temperatura.

En el caso de los sdlidos, € fendmeno se denomina sublimacion, en cuyo caso la
presién de vapor es muy inferior a la de los liquidos. Al igual que en caso de los
liquidos la presion de vapor de los solidos es funcion de latemperatura
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1.2.3 Disolventes

Son una serie de sustancias, generalmente organicas gque se utilizan para la
disolucion de sustancias. Su capacidad de evaporacion hace que se encuentren
constantemente en los ambientes donde se utilizan; estos constituyen el componente
mayoritario de una disolucion. Un disolvente puede ser solido, liquido 0 gaseoso,
aunque se sobreentiende por tales los liquidos en condiciones normales de presion y
temperatura.

L os disolventes liquidos se pueden dividir en:

1.2.3.1 Disolventes organicos. Son los que mas comunmente se designan como

disolventes, estan formados por una 0 mas sustancias organicas en estado liquido,
empleadas para disolver otras sustancias generalmente poco polares.

Este tipo de disolventes posee | as siguientes caracteristicas principales:

v Son compuestos liquidos y de peso molecular ligero.

v Son sustancias poco polares, y por tanto escasamente miscibles en agua, que
manifiestan una gran lipofilia.

v" Poseen gran volatilidad, por lo que presentan una alta presion de vapor,
pudiendo pasar facilmente a la atmésfera en forma de vapor durante su
manegjo y por ello susceptibles de ser inhalados facilmente

v" Tienen unos puntos de ebullicion relativamente bajos.

v En generad son mezclas de varios compuestos quimicos mayoritarios
acompanados de trazos de otros.

v" Su composicién puede variar con el tiempo, dada su volatilidad y elevada
presion de vapor y por € hecho de que se contaminan con €l uso.

v" Uso muy amplioy diverso.

v En general, producen importantes efectos toxicos.
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v Son sustancias combustibles cuyos vapores mezclados con € aire pueden dar

lugar a mezclas inflamables'y con riesgo de explosion.

1.2.3.2 Disolventes acuosos. Son aquellos compuestos por agua, |o cua actia como

disolvente propiamente dicho. Estos disolventes se emplean para disolver sustancias

polares, generalmente sustancias inorganicas.

1.2.3.3 Indice de peligrosidad de un Disolvente: Es muy importante observar que la

toxicidad de un producto no es suficiente para indicar su peligrosidad dado su
TLV'’s ya que también influira su presion de vapor, es decir, su capacidad para pasar
al estado de vapor. En estas condiciones €l indice de peligrosidad se define como €l
cociente entre lapresion de vapor y €l TLV's del compuesto.

1.2.3.4 Seleccién adecuada de un disolvente:

v" Utilizar un disolvente acuoso dependiendo del tipo de proceso

<\

Entre los disolvente organicos, utilizar |os menos toxicos

v’ Utilizar extraccion localizada si se van a usar productos de toxicidad media,
por gjemplo, tolueno o tricloroetilo.

v No utilizar nunca Benceno ni Tetracloruro, cuyo uso como disolvente esta

prohibido.

1.2.4 Propiedad delos contaminantes

a. Efectos de inercia: los gases, vapores y humos no presentan inercia significativa.
Lo mismo ocurre con las pequefias particulas de polvo con didmetro igual o inferior a
20 micras (que incluye las particulas respirables). Este tipo de materiales se mueve si
lo hace €l aire que los rodea. En este caso se requiere generar una velocidad de



CAPITULO| Fundamento Teorico

captura suficiente para controlar el movimiento de aire cargado de contaminantes 'y,
al mismo tiempo, vencer el efecto de las corrientes de aire producidas en el local por

otras causas, como movimiento de personas, etc.

b. Efectos de la densidad: |as particulas de polvo, humos, vapores y gases que puedan
representar un riesgo para la salud se comportan como si fuera aire, no moviéndose
apreciablemente hacia arriba 0 hacia abgjo a causa de su densidad propia, sino
exclusivamente siguiendo las corrientes de aire. EI movimiento habitual de aire
asegura una dispersion uniforme de los contaminantes, salvo en operaciones con gran
desprendimiento de calor o de frio, o cuando un contaminante es generado en gran

cantidad y se logra controlarlo antes de que se disperse.

1.2.5 Viasdeentrada de los contaminantes al organismo

Las principales formas de penetracion de los contaminantes quimicos en €l

organismo son:

a. Via Respiratoria: se entiende como tal € sistema formado por: nariz, boca,
laringe, bronquios, bronquiolosy alvéol os pulmonares.

Es la via de entrada mas importante para los contaminantes quimicos, en €
campo de la higiene industrial. Cualquier sustancia suspendida en el ambiente puede
ser inhalada, pero solo las particulas que poseen un tamafio adecuado llegaran
alvéolos pulmonares. También influira su solubilidad en los fluidos del sistema
respiratorio en los que se deposita.

La cantidad total de un contaminante absorbida por via respiratoria es funcion
de la concentracion en el ambiente, del tiempo de exposicion, las caracteristicas del

contaminante, y de la ventilacién pulmonar.
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b. ViaDérmica: comprende toda la superficie que envuelve el cuerpo  humano. Es
la segunda via en importancia en higiene industrial.

No todas las sustancias pueden penetrar através de la piel, ya que para algunas la
piel es impermeable. De todas las que penetran a través de la piel, unas lo hacen
directamente y otras vehiculizadas por otras sustancias.

Laabsorcion através de la piel debe tenerse presente en higiene industrial, ya que
su contribucion a la intoxicacién suele ser significativa 'y para algunas sustancias es
incluso via principal de penetracion.

Latemperaturay la sudoracion pueden influir en la absorcion de toxicos a traves

delapid.

c. Via digestiva: se entiende como tal € sistema formado por: boca, estémago,
intestinos. Es la via de poca importancia en higiene industrial, salvo en operarios con
habitos de comer y beber en & puesto de trabajo.

Es necesario tener en cuanta los contaminantes que se puedan ingerir disueltos en
las mucosas del sistema respiratorio que pasan a sistema digestivo, siendo luego

absorbidos por éste.

d. Via Parentenal: se entiende como tal la penetracién directa del contaminante en el

organismo através de una discontinuidad de la piel (herida, puncién).
1.2.6 Clasificacién de los contaminantes por sus efectos en € organismo
a. lrritantes: son aquellos compuestos quimicos que producen una inflamacion

debido a una accion quimica- fisica en las &reas anatdmicas con las que entra en

contacto.

10



CAPITULO| Fundamento Teorico

b. Neumoconidticos: son aguellas sustancias quimicas solidas que se depositan en los
pulmones y se acumulan, produciendo neumopatia y degeneracion fibrética

pulmonar.

c. Téxico sistémico: son los compuestos quimicos que independientemente de su via
de entrada, se distribuyen por todo el organismo produciendo efectos diversos.

d. Anestésicos y narcoticos: son sustancias quimicas que actlian como depresores del
sistema nervioso central.

e. Cancerigenos. son sustancias que pueden generar o potenciar el desarrollo  deun

crecimiento desordenado de las células.

f. Alérgicos. son sustancias que afectan aindividuos previamente sensibilizados.

g. Asfixiantes: son sustancias capaces de impedir la entrada de oxigeno alostejidos.

1.2.7 Valor umbral dedafio TLV’s

El riesgo potencial parala salud asociado a una sustancia presente en el aire viene
indicado por su TLV (siglas en inglés). Se define como la concentracion en € aire de
una sustancia a la que se considera que casi todos |os trabajadores pueden exponerse
repetidamente, ocho horas diarias, cinco dias ala semana, sin sufrir efectos adversos.
Los valores de TLV son publicados por la América Conference of Governmental
Industrial Hygienists, y se revisan anualmente para incorporar |os nuevos
conocimientos sobre toxicidad de las sustancias. Dichos valores también pueden ser
hallados en la norma venezolana COVENIN 2253-93 bgo e nombre de
"Concentraciones Ambiental es Maximas Permitidas’.

A continuacion las tres categorias de TLV's siguientes:

11
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a. TLV-TWA: (Threshold Limit Vaue — Time Weighted Average); ( Vaor Umbral
de Dafio — Media Ponderada en €l Tiempo)

Concentracion media ponderada en el tiempo, para una jornada normal de trabajo
de ocho (8)horas y una semana laboral de cuarenta (40)horas, a la que pueden estar

expuestos casi todos |os trabajadores repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

b. TLV-STEL: (Threshold Limit Value —Short Term Exposure Limit); ( Vaor
Umbral de Dafio — Limite de Exposicién de Corta Duracion)

El STEL se define como la composicién media ponderada en un tiempo de quince
(15) minutos, que no se debe sobrepasar en ningln momento de la jornada laboral,
aln cuando la media ponderada en € tiempo que corresponda a las ocho horas sea
inferior al TLV. Las exposiciones por encimadel TLV-TWA hasta el valor STEL no
deben tener una duracion superior a quince (15) minutos ni repetirse mas de cuatro
veces a dia. Debe haber por lo menos un periodo de sesenta (60) minutos entre

exXposiciones sucesivas de este rango.
c. TLV-C: (Threshold Limit Vaue — Ceiling); (Vaor Umbral de Dafio - Techo)
Es la concentracion que no se debe sobrepasar en ningln momento durante la

exposicion en el trabgjo.

d. Nivel de Accion (AL); Mitad del TLV; vaor que asegura la proteccion de las

personas mas débiles que puedan laborar en el ambiente.

1.2.8 Métodosde control paradisminuir losriesgosen el area detrabajo

Existen muchos procedimientos para evitar lainhalacion de un aire contaminado.

A continuacién se proponen algunos de ellos paralograr €l objetivo deseado:

12
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a. Sudtitucion, en e caso de compuestos peligrosos, con otros materiales menos
toxicos:

Es evidente que si un compuesto peligroso puede sustituirse por un elemento que
no lo sea, la posibilidad de una inversion considerable para la instalacion de métodos
de control puede quedar eliminada. En general, es posible lograr condiciones de
seguridad en el uso de cualquier material peligroso mediante una correcta aplicacion

de las normas.

b. Revisiéon del proceso u aplicacion:

Esto puede abarcar la revision de las condiciones de trabagjo o puede hacerse el
método por otro distinto, como por gemplo, echar e material en polvo a las
méguinas por medio de un aimentador continuo en lugar de descargas

independientes.

c. Segregacion de los procesos peligrosos:

L a segregacion, que puede eliminar la exposicion al peligro de un nimero mayor
de trabajadores, se practica con frecuencia. Es necesario proteger a los trabajadores
expuestos a peligro siempre gque los medios para evacuacion de la atmésfera hayan

de ser forzados.

d. Disefio, alteracion, mantenimiento y buena limpieza de edificios y equipos:

Un disefio estructural libre de muchos miembros estructurales expuestos ayudara
a mantener una buena limpieza dentro del lugar de trabgjo. El valor de este
procedimiento es doble: primero tiene un efecto benéfico sobre los empleados y
segundo las condiciones de buena salud de |os miembros guardan unarelacion intima
con €l sitio de trabajo. Se puede decir que las personas se degradan higiénicamente

con gran rapidez, a menos que tengan un incentivo para mantener limpiezay orden.

e. Equipo de proteccion personal:

13
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Los contaminantes quimicos penetran generalmente en e organismo a traves de
dos vias, que son la respiratoria y la cutanea. La proteccion personal consiste en
impedir que dichos contaminantes penetren por estas vias mediante una serie de
elementos de filtraje o retencién. En particular los aparatos respiratorios deben ser
utilizado para complementar cualquiera de los restantes métodos cuando la situacion
asi lo requiera.

v Proteccion cutanea: € aislamiento de dichas vias de penetracion se consigue
mediante el empleo de una vestimenta adecuada, basada en trges especiales,
guantes, gorros y botas o también con e empleo de diferentes protectores
dermatol6gicos. La eleccion de los diferentes elementos de proteccion debe
basarse en € conocimiento de los contaminantes quimicos presentes, tanto
cualitativa como cuantitativamente.

v" Proteccion respiratoria: este tipo de proteccion se basa en equipos dependientes
del medio ambiente en € que el usuario respira €l propio aire que le envuelve,
previa purificacién de este y en equipos independientes del medio ambiente en €l
que €l aire que respira el usuario no procede del medio donde este se encuentra,
sino gque es preciso una fuente de aportacion de aire en condiciones de ser
inhalado.

v" Equipo dependiente del medio ambiente: estos equipos constan de dos partes,
adaptador facial y filtro. Los adaptadores faciales permiten que €l aire a respirar
por €l usuario penetre perfectamente por las vias respiratorias y sin contaminacion
alguna. El filtro es e mecanismo que purifica € aire contaminado haciéndole
respirable.

f. Sistemas de alarmas;

La instalacion de medidores directos de contaminantes, asi como la conexion a
sistemas de alarmas, en caso de que se supere los niveles permisibles, pueden ser muy
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tiles en zonas préximas a foco emisor, 0 donde por diferencia de temperaturas

pueden acumul arse contaminantes quimicos.

g. Métodos humedos:

L as concentraciones de polvos peligrosos pueden ser reducidos por la aplicacion
de agua o cualquier otro liquido sobre la fuente de polvo. Es uno de los métodos méas
sencillos para €l control de polvos. Su modo de empleo es humedeciendo las
superficies antes de tratarlas 0 mojando los suelos intermitentemente, focos todos

ellos de generacion de polvo.

h. Educacion:

Este parametro debe ser considerado fundamentalmente e inexcusable en
cualquier programa de control. La educacion y entrenamiento de los trabajadores es
unatarea continua, consiste en el mantenimiento de la informacién y captacion del

personal en el manejo adecuado de las sustancias.

i. Ventilacion general:

Esta puede ser positiva 0 negativa, seglin se suministre o se extraiga aire, y la
decision se basa en s hay 0 no posibilidad de contaminar los lugares de trabajo
adyacentes. Este sistema debe estar restringido a aguellos casos en que €l
contaminante tiene unatoxicidad bajay cuando el contaminante se produce en varios

lugares dispersos de un mismo recinto.

j. Extraccion localizada:

Este método es el mas importante de todos los utilizados para controlar la
contaminacion del aire. Lateoria de este sistema consiste en extraer e contaminante
antes de que se difunda en la atmésfera del lugar de trabajo. Esto se efectla en el

punto donde se origina el contaminante. La cantidad y la velocidad del aire dependen
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del tipo de operacion y de la distancia entre la abertura de la tuberia'y € punto de

origen del contaminante.

1.3 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE CONDUCCION DE AIRE

1.3.1 Conceptos generales para un proyecto de ventilacion:

1.3.1.1 Régimen de flujo: € movimiento de un fluido se llama flujo y la observacion

delosfluidos llevaadistinguir dos tipos de movimiento de gran importancia que son:

a. Régimen laminar: las trayectorias de las particulas del fluido en movimiento son
bien definidasy no se entrecruzan.

b. Régimen turbulento: se caracteriza por € movimiento desordenado de las
particulas. La velocidad en cada punto del fluido no es constante como ocurre con €l
flujo laminar, sino que varia aleatoriamente con e tiempo, ordenéndola alrededor de

su valor medio.

1.3.1.2 Leyesdel movimiento del aire en un sistema de ventilacion

Las ecuaciones fundamentales del movimiento de los fluidos aplicables ala
ventilacion son:
a. Ecuacion de continuidad: se basa en el principio de la conservacion de la masa del
fluido que circula por un conducto. Se puede considerar que e fluido es
incompresible, cuando éste no reduce su volumen bajo la accién de presiones
externas. En ventilacion las variaciones de presion que sufre €l aire rara vez superan
0.1 atmosfera y puesto que €l peso especifico de un gas (supuesto perfecto y a
temperatura constante) es directamente proporcional a la presion, se deduce que esta

variacién puede ser despreciada, por tanto, la ecuacion de la continuidad se define:
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Figura 1.1 Continuidad del Flujo

A*Vi=A*V,
De modo general:
Q= A1*V1= A*V, = A*V = constante
Q=A*V
Donde:
Q....Flujo
V....Velocidad media de la seccion

A...&readelaseccion deflujo

b. Ecuacién de Bernoulli: esta ecuacion establece la relacion gque existe entre las
presiones y velocidades dentro de un ducto continuo, en e que un mismo caudal
atraviesa distintas secciones de éste y cuyo enunciado es € siguiente: En cualquier
punto de un tubo de corriente de un fluido incompresible y no viscoso, que se mueva
estacionariamente, todo aumento de velocidad determina una pérdida de presion que
se suma algebraicamente a la variacién originada por € cambio de nivel, o también,
gue la suma de la presion estética, dindmica y la de posicion es constante. Su

expresion es.

P, V)’
+z,=-2+—2+2z,+h,
71 29 72 29

L
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Donde:

Pi = Presion estéticaen € punto

vi= Peso especifico del fluido

Vi=Velocidad en € punto

z; = dturade posicién del punto

g = constante de gravedad

h: = Pérdidas originadas en el paso del fluido en e tramo 1-2  por rozamiento y

viscosidad

1.4 VENTILACION

Es el proceso por e cua se introduce o se extrae aire de un local, por medios
naturales o artificiales. En materia de higiene industrial, la ventilacion tiene como
objetivos fundamentales la renovacion del aire viciado y reduccion de la
concentracion de sustancias contaminantes y/o explosivas, con € fin de lograr un

ambiente seguro y confortable en los lugares de trabajo.

1.4.1 Ventilacion Gener al

Es e intercambio constante de aire en un area general, por medios naturales o
dispositivos mecanicos, con € propésito de generar comodidad y reducir la dilucion
del aire contaminado por aire limpio. La ventilacién general no debe ser aplicada en
aquellos ambientes donde la fuente de emision contiene materiales altamente toxicos
o donde la forma de generacién de los contaminantes no es muy regular. La

ventilacion general puede ser:
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1.4.1.1 Ventilacion Natural: Es la manera de renovar € aire sin & auxilio de medios

mecanicos. La ventilacion natural es la mas econdmica pero la menos eficiente

cuando se trata de ventilar ambientes donde se manipulan sustancias toxicas.

1.4.1.2 Ventilacion Mecanica: Es aquella en el cual €l flujo de airees producido

por medios mecanicos (ventiladores y equipos de aire acondicionado). Los métodos
por medio de los cuales se puede conseguir la renovacién de aire de un local pueden

ser de suministro, extracciéon y combinacion de ambas.

a. Sistema de Suministro: se utilizan para impulsar aire fresco a un local de trabgjo
por medio de ventiladores y con un sistema de simple alimentacién, el aire del
interior se escapa a través de cualquier abertura disponible. Las ventgjas de este
sistema son tales que € aire fresco se introduce en el espacio ocupado de manera
positiva por medio de ventiladores, y puede mantenerse un control sobre su
distribucion de volumen y velocidad. Otra ventgja es que lapresion del aire interior es
ligeramente aumentada sobre la ambiental exterior, la cual tiende a evitar la entrada
de aire en lugares no convenientes, y ayuda a evitar aspiraciones tales como polvos y

humos.

b. Sistemas de Extraccion: el aire interior es renovado mediante su extraccion del
espacio ocupado, causando la entrada de aire fresco del exterior. Los sistemas de
extraccion se emplean para eliminar los contaminantes generados por alguna

operacion, con lafinalidad de mantener un ambiente de trabajo saludable.

c. Sistema combinado: un programa completo de ventilacion debe incluir tanto la
impulsiéon como la extraccion. Una uniforme distribucion del aire fresco es asi
asegurada. El aire fresco puede introducirse en € lugar preciso y su distribucion
vendra determinada por un flujo entre las aberturas de aimentacion y las de
expulsion. Los sistemas combinados pueden tomar diversas formas, desde la simple
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disposicion de ventiladores de hélice hasta un sistema de acondicionamiento total.
Los ventiladores de entrada estan seleccionados para dar en 20% més volumen que
los de expulsion. Esto mantiene €l aire del local a una presion superior ala ambiental
exterior y asi se reduce la posibilidad de infiltraciones de polvos y otras poluciones

arrastradas por €l aire.

1.4.2 Clasificacion de los sistemas de ventilacion general

Seguin sus objetivos puede clasificarse de la siguiente forma:

1.4.2.1 Ventilacién por Dilucién

Consiste en la dilucion de aire contaminado con aire sin contaminar en un area
genera con el objetivo de controlar € riesgo parala salud, riesgos de incendio y de
explosion, olores y contaminantes molestos. La ventilacion por dilucion también
puede incluir el control de contaminantes (vapores, gases y particulas) generados en
el interior de edificios cerrados.

El empleo de la ventilacion por dilucion para la protecciéon de la salud esta

sometido a cuatro limitaciones:

v Lacantidad de contaminante generada no debe ser demasiado  elevada, pues
en ese caso el caudal de aire que seria necesario resultaria excesivo.

v' Los trabajadores deben estar suficientemente aeados del foco de
contaminante o la dispersion del contaminante debe producirse en
concentraciones lo bastante bajas, de forma que la exposicién de los
trabajadores no supere el correspondiente valor de TLV'’s

v' Latoxicidad del contaminante debe ser baja.

v Ladispersion del contaminante debe ser razonablemente uniforme
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La ventilacion para dilucién solo debe aplicarse en sitios donde se generan gases

y vaporesy cuyos TLV’s sean mayor a 50 ppm ACGIH

1.4.2.2 Ventilacién para requerimientos respiratorios

Es aguella que debe garantizar €l suministro adecuado de aire fresco y limpio con
el propdsito de proporcionar e oxigeno suficiente y cuando e Unico contaminante
del aire sea debido ala actividad moderada del mismo trabajador

1.4.2.3 Ventilacion parae control de calor

Es aguella que aparte de garantizar el suministro de aire fresco, debe remover la
carga térmica del ambiente considerado, con € fin de mantener e mismo bao

condiciones de temperaturas deseabl es (confort).

1.4.3 Ventilacion por extraccién localizada

Los sistemas de extraccion localizada se disefian para captar y eiminar los
contaminantes antes que se difundan en e ambiente general del local de trabgjo. La
mayor ventaja de éste método respecto a la ventilacion por dilucién es un menor
requerimiento de aire y ademas no contribuye a esparcir el contaminante. Los
reguerimientos basi cos para su aplicacion son:

a. Queel foco se encuentre lo méas encerrado posible
b. La creacion de una velocidad adecuada del aire proximo al foco de generacion
para asegurar de esta manera que se establezca una corriente haciala campana.

Los sistemas de extraccion localizada consisten generalmente en colocar una
campana de extraccion sobre la operacion, hoy dia es comin ver agunos de éstos

sistemas en industrias y laboratorios. Muchas veces, por su mal disefio o construccion
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y por falta de conocimientos adecuados de las bases fundamentales del movimiento
del aire la campana sirve sdlo como objeto decorativo.
Los elementos principales que constituyen un sistema de extraccion localizada

son los siguientes:

a. Elementos de Extracciéon: campanas, rejillas, ranuras, para la captacion del

contaminante.

b. Ductos y accesorios: (codos, soportes, etc.) para transportar €l are con el

contaminante a sitio adecuado.

c. Filtro: para separar el contaminante del aire, recogiéndolo de forma adecuada y

liberar aire limpio.

d. Ventilador: para transmitir la energia necesaria a aire y hacerlo circular a través
del sistema.

Figura 1.2 Componentes de |los Sistemas de Extraccién Localizada

1: Campana; 2: Ducto; 3: Cuellode Lona; 4: Filtro; 5: Motor; 6: Ventilador
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1.4.3.1 Campanas de extraccion

Una campana es una estructura disefiada para encerrar total o parcialmente una
operacién generadora de un contaminante. Es e punto de entrada del aire
contaminado a sistema. Las campanas de aspiracion para laboratorios son usadas
para confinar y extraer |0s gases 'y vapores que se generan en |os procesos quimicos-
fisicos de experiencia de trabajo que se redlizan en laboratorios y que son
desagradables al olfato, potencialmente tdxicos o corrosivos y por tanto perjudiciales
parala salud de los usuarios, y en ocasiones pueden ser inflamables y/o explosivos,
con lo que no se exagera es decir que las campanas de aspiracion para el laboratorio
son el més importante equipo de seguridad y prevencion de accidentes dentro del érea
de los laboratorios.

Existen varios modelos y tamafnios de campana que se pueden clasificar en dos
grandes grupos:

a. Campanas para propdsitos generales
b. Campanas para propdsitos especiales

L as campanas para propdsitos generales se usan para trabajos con materiales que
no necesitan una manipulacion especial, ya sea por su bajo riesgo de inflamabilidad,
explosion, radiactividad; mientras que las campanas para propOsitos especiales se
usan para trabgjos muy especificos que representan alto riesgo de manipulacién
como €l uso de radioisotopos, acido perclorico, y disolventes fuertes y voldtiles.
Independientemente del modelo de la campana debe estar disefiada y manufacturada
en base a este factor de seguridad que se le debe brindar a operario dentro del
laboratorio de modo que minimicen los riesgos que la manipulacion de sustancias
quimicas encierra, para garantizar la salud y € bienestar de las personas que ali

laboran ademés de preservar el medio ambiente de area de trabajo.
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1.4.3.2 Tipos de Campanas

Aunque las campanas se construyen en una amplia variedad de configuraciones,
es posible clasificarlas en dos grandes familias; Cabinas y campanas exteriores. El
tipo de campana a emplear dependera de las caracteristicas fisicas del equipo o
instalacion del mecanismo de generacion del contaminante y de la posicion relativa
del equipo y del trabajador

a. Cabinas: las cabinas son campanas que encierran total o parcialmente el proceso o
el punto de generacion del contaminante. Una corriente de aire que penetre en la
cabina a través de su abertura retendra el contaminante en el interior de la misma,
impidiendo que llegue a ambiente de trabajo.

Estas campanas de extraccion pueden estar equipadas s 10 requiere con una
variedad de accesorios tales como: luces internas, tomas eléctrica, tomas de agua y
desagiie, tomas de aire y de gas, alarma audiovisual en caso de extraccion inadecuada
del flujo de airey filtro. Por supuesto que mientras méas accesorios tenga la campana
es mas costosa, por lo cual para su seleccion es importante conocer bien el proceso
gue se va a realizar en su interior para que asi tengan |os accesorios necesarios y

suficientes para su buen uso.

b. Campanas exteriores. son las que se encuentran situadas adyacentes al foco de
contaminante pero sin encerrarlo. Cuando el contaminante es un gas, vapor o polvo
fino, y no es emitido con una velocidad significativa la orientacion de la campana no
es critica. Sin embargo, s € contaminante incluye particulas grandes que son
emitidas con una velocidad apreciable la campana debe colocarse en la direccion de
dichaemision.

Entre las campanas exteriores tenemos:
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b.1. Campanas suspendidas. es aquella donde la abertura va colocada externamente
y por encima de la fuente de emision. Se recomienda este tipo de campana en
procesos calientes y cuando la zona de respiracion del operario no este sobre dicha
corriente. Sin embargo no se recomienda su UsO S Se van a manipular materiales
toxicos o de bajo valor umbral de dafio (TLV’s). Este tipo de campana es susceptible
a las corrientes de aire cruzadas, 1o cua disminuye notablemente su eficiencia y/o

rendimiento.

b.2. Campana de corriente lateral: este tipo de campana se caracteriza porque la
abertura de aspiracion se encuentra situada frontalmente ala fuente de emision de tal
forma que el aire que penetre en la misma circula por encima de donde se esta
trabajando, con lo cual se logra € control necesario. En aquellos procesos donde se
generan vapores y gases se utilizan ranuras para aumentar la velocidad de captura con

el propdsito de hacer mas eficiente la remocion de los contaminantes.

b.3 Campanas de extraccion alargada: es simplemente una campana de rendija lateral

en la cual larelacion ancho-largo es menos eficaz.
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HOOD TYPE DESCRIPTION ASPECT RATIO,W/L AIR FLOW
SLoT 0.2 OR LESS Q= 3.7 LvX
FLANGED SLOT 0.2 OR LESS Q= 26 LVX

PLAIN OPENING

0.2 OR GREATER
AND ROUND

Q= V(10>(?+A]

—
0.2 OR GREATER - 2
FLANGED OPENING ri@siees 0 = 0.75V(10%X" +A)
BOOTH TO SUIT WORK Q= VA = VWH
Q= 1.4 PVW
SEE FIG. VS—99-03
CANOEY TO SUIT WORK P = PERIMETER
D = HEIGHT
ABOVE WORK

PLAIN MULTIPLE
SLOT OPENING
2 OR MORE SLOTS

0.2 OR GREATER

Q= v[10x2+g)

FLANGED MULTIPLE
SLOT OPENING
2 OR MORE SLOTS

0.2 OR GREATER

Q = 0.75V(10X" +A)

AMERICAN CONFERENCE
OF GOVERNMENTAL
INDUSTRIAL HYGIENISTS

HOOD TYPES

DATE

4—-96

rlcum:

S—11

Figura 1.3 Tiposde Campana

Fuente: Industria Ventilation, 2001
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1.4.3.3 Impulsiéon vy extraccion de flujo en campanas

Pararealizar una extraccion local eficiente esimportante saber como circula €l
aire hacia la campana. Este punto suele entenderse mal, debido a que e are
impulsado desde una abertura pequefia retiene su efecto direccional alo largo de una
distancia considerable més alla del plano de la abertura. Sin embargo, s € flujo de
aire a través de la misma abertura fuera invertido, en forma que opera como una
abertura de extraccién que mangjara e mismo volumen de aire € flujo se volveria
completamente no direccional y su rango de influencia se reduciria grandemente. Por
esta razon las campanas usadas para extraccion local no deben ser usadas para ningiin

proceso que no se pueda realizar en lavecindad inmediata de la campana.

300 {
l 400 FPM

APPROXIMATELY 10% OF FACE VELOCITY
AT 30 DIA. AWAY FROM PRESSURE

4000 FPM AR
VELOCITY AT JET OPENING.
FACE OF BOTH

EXHAUSTING

APPROXIMATELY 10% OF FACE VELOCITY
éFT’E%rI\lNE(‘ DIA. AWAY FROM EXHAUST

Figura 1.4 Comparacion entre Aspiracion e Impulsién
Fuente: Industrial Ventilation, 2001
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1.5 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE DISENO DE UN
SISTEMA DE VENTILACION LOCALIZADA

Los principios bésicos que se deben tener presentes para el disefio de un sistema

de extraccion localizada son:

1.5.1 Encerramiento delafuente de emision

En & momento de seleccionar o disefiar una campana de aspiracion debe
escogerse aquella con € disefio geométrico que encierre a maximo el proceso de
emision del contaminante, teniendo siempre en cuenta que €l tipo de cabina a utilizar
dependera del espacio disponible del local donde se va a instalar y del proceso de
trabajo que se realiza en ella, con lo cual se consigue una captacion mas eficiente y
volumenes de aire de aspiracion menores a los que se requieren con cualquier otro
tipo de campana que ofrezca poco encerramiento, por supuesto, se tiene alin mayores
beneficios cuando se compara una campana bien encerrada con un sistema de
extraccion general, donde aparte de que se mangen grandes volumenes de aire
siempre es inevitable que cierta cantidad de contaminantes queden en € aire de

manera permanente, por lo cua su eficiencia queda en entredicho.

1.5.2 Velocidad de captura adecuada

Velocidad que debe imprimirsele a la corriente de aire de aspiracion  de manera
tal de conseguir la entrada de la sustancia contaminante en el sistema de extraccion
localizada siempre y cuando esta velocidad sea mayor a cualquier otra corriente de
aire en su cercania, de tal manera que no se esparza por la atmosfera genera del
local. La eficiencia de la campana en recoger €l contaminante con el mismo aire de
extraccion y sin interferencia en €l proceso que se realiza con €ella, es funcion directa
de la velocidad de captura. Por tal motivo hay que determinar para cada proceso de
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trabgjo la velocidad minima conveniente de captura que permita un sistema de

extraccion més economico y eficiente.

15.3 Lugar donde serealizala extraccion

Las campanas de extraccion deben ubicarse con respecto al foco de
contaminacion de formatal que €l flujo de aire se desplace del operario alafuente del
contaminante, para evitar asi que el operario respire y/o absorba el aire contaminado.

154 Suministrodeaireal ambientedetrabajo

Este método consiste en que todo € volumen de aire extraido debe ser
remplazado para no originar una depresion. Sin caudal de reposicion adecuado, un

sistema de extraccion localizada no puede trabajar con un buen rendimiento.

155 Descargadel aireextraido

Este principio de disefio es muy importante ya que todo el efecto de una
extraccion localizada puede malograrse por una recirculacion hacia el interior del aire

contaminado expulsado lejos del punto de reposicion.

15.6 Veocidad detransporte

La velocidad de transporte es aquella que debe tener el flujo de aire, para poder
garantizar el transporte efectivo de los contaminantes quimicos de tal forma que se
evite su asentamiento o acumulacion en el ducto de aspiracion y al propio tiempo se
evita el fenébmeno de abrasion en la ducteria, 1o cual puede reducir notablemente la

vida util del sistema de extraccion local.

29



CAPITULO| Fundamento Teorico

15.7 Seleccion delavelocidad de captura

El primer paso a tomar para la escogencia de una velocidad de captura adecuada
es laidentificacion claray precisa de las sustancias y elementos quimicos que se van
a manipular, lo cua indica la determinacion de un valor limite umbral (TLV’S),
representativo del proceso arealizar en la campana de aspiracion. Otro factor a tomar
en cuenta es el relacionado con laforma de contaminantes, por 1o cua 1o que se suele
hacer es determinar un rango de valores adecuados para la velocidad de captura, que
luego de ser analizados los efectos tan influyentes es esta, como el movimiento del
aire en un lugar de trabajo, la geometria de la campana, €l nivel de toxicidad y la
densidad del contaminante, se selecciona la velocidad de captura de disefio. Hay dos
maneras de seleccionar la velocidad de captura, una de ellas es por el grado de
peligrosidad y por laforma de generacion.

a. Por su peligrosidad:

Tabla 1.1 Intervalo genera de velocidad de captura de acuerdo a contaminante (La
VasconiaC.A. , 1995)

CLASIFICACION TVL'S REACTIVOS VELOCIDAD DE
ACONSEJADOS CAPTURA (fpm)
Clase A 0-10 Tetraetil os-componentes 125-150
del bencenoy enemigos
cancerigenos
ClaxB, C 11-500 Casi todos |os elementos 100
utilizados el los
|aboratorios
Clase D >500 Acetona- etanol e 75-80

hidrocarburos

Acido perclorico - Exclusivamente para 125-150
compuestos con &cido

perclérico

Radioisétopos - Bajo nivel de operacion 125-150

con radioisotopos
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b. Por su generacion

Tabla 1.2 Intervalo de velocidad de captura  (Industrial Ventilation, 2001)

CONDICION DE DISPERSION
DEL CONTAMINANTE

EJEMPLO

EJEMPLO INTERVALO DE
VELOCIDAD DE CAPTURA

(fprm)
Liberacion con  velocidad Evaporacion de tanques; 50 - 100
précticamente nula en € aire desengrase, etc.
quieto
Liberacién a baja velocidad en| Soldadura, bafios electraliticos, 100 - 200
aire en movimiento moderado decapado.
Generacién activa en zonas de| Aplicacion de pinturaa pistola, 200 - 500
rapido movimiento de aire [lenado de recipiente.
Generacién con una ata| Pulido, operaciones de abrasion 500 - 2000

velocidad inicial en una zona de

movimientos de aire muy rapido

en general. Esmerilado, chorro

abrasivo.

Nota: Los valores de mayor o menor velocidad de captura de cada intervalo se

adoptaron segln los siguientes criterios:

INFERIOR

Pocas corrientes de aire en €l local

Contaminantes de baja toxicidad

Operaciones intermitentes

Campanas grandes y caudales elevados

SUPERIOR

Corrientes turbulentas en € local

Contaminantes de alta toxicidad

Operaciones Continuas

1.5.8 Seleccién delavelocidad detransporte

Campanas de pequefio tamafio

Para seleccionar adecuadamente la velocidad de transporte, el disefiador debe

referirse alatabla que a continuacion serefiere
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Tabla 1.3 Intervalo de Velocidad de Transporte. (Industrial Ventilation, 2001)

NATURALEZA DEL
CONTAMINANTE

INTERVALO DE VELOCIDADES
(fpm)

EJEMPLO DE
CONTAMINANTES

Humosy cualquier tipo de vaporesy

gases

Cualquier velocidad. Usualmente se
utilizan un valor entre
1000 - 2000

Vapores, gases y humos

Humo de fundiciones

2000 — 2500

Humos de o6xido de auminio y

6xido de zinc.

Polvos livianos muy finos

2500 — 3000

Pelusa de algoddn, polvo fino en
operaciones de lijado de maderas,
polvo de litografia.

Polvos secos

3000 — 4000

Polvo fino de goma, polvo de
moldeo de baquelita, polvo de
algodon, polvo de jabon.

Polvos industriales tipicos

3500 —4000

Aserrin pesado y humedo pelusa de
pulitura seca, polvo de lana de yute,
polvo de moliendas, arena de silice,
polvo de granito, polvo de cuero,
mangjo de cuero, mango de
materiales polvorientos y baldosas,
polvo de fundiciones, polvo de
arcilla, polvo de ca, polvo en
operaciones y pesado de asbesto en

laindustriatextil.

Polvos pesados

4000 — 4500

Polvo en operaciones de torneado de
metales, polvo de preparacion de
arena de desmoldeo en funciones,
polvo de limpieza con chorro de
arena, polvo de plomo, polvo en la
forja del hierro, viruta metélica

Polvos pesados y himedos

>4500

Polvo de polvo con pequefias
virutas, polvo de cemento himedo,

polvo de cal viva.
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La seleccion adecuada de la velocidad de transporte nos permite solventar los

siguientes inconvenientes:

a. El taponamiento o encerramiento de uno o mas brazos del sistema, lo cual reduce el
volumen total de succion y ademas reduce la velocidad en algunas succiones del

sistema de ductos.

b. El dafio de ductos, por gemplo la presencia de salientes lo cual incrementa la
resistencia a movimiento del fluido y disminuye e volumen y la velocidad,

desbalanceandose €l sistema.

c. El escape en los ductos que puede incrementar el flujo y la velocidad después de la

abertura (o grieta), pero se producen antes de ellay en otros tramos del sistema.

d. Lacorrosion o erosiéon del ventilador o alin la pérdida de eficiencia del ventilador,

lo cual podrareducir € flujoy lavelocidad.

e. Las velocidades deben ser adecuadas para remover o reentrar el polvo que se ha

asentado durante una operacion impropia del sistema de ventilacion.

Por otro lado, para establecer la velocidad del sistema, hay que atender a las
limitaciones respecto a ruido. La siguiente tabla proporciona las velocidades
recomendadas para conductos de impulsion y retorno en un sistema de baa
velocidad. Una velocidad muy alta requiere conductos muy pequefios, y por lo tanto
menor precio de coste, pero en cambio los gastos de explotacion serdn mayores y
posiblemente hara falta un ventilador mayor con un motor mas potente. Si se emplea
una velocidad menor, los conductos serdn mayores, pero los gastos de explotacion

serén inferiores.
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Tabla 1.4 Ve ocidades recomendadas para ductos en un sistema de baja velocidad
(fpm) ; (Handbook of Conditioning System Design, 1972)

Aplicaciones Criterio del Factor Criterio del Factor de Friccién en Ductos
de Ruido (ductos Ductos Principales Ramales
principales) — —
Suministro Retorno Suministro | Retorno

Residencias 600 1000 800 600 600
Apartamentos 1000 1500 1300 1200 1000
Cuartos de hotel
Cuartos de hospital
Oficinas privadas 1200 2000 1500 1600 1200
Despachos
Bibliotecas
Teatros 800 1300 1100 1000 800
Auditorios
Oficinas publica 1500 2000 1500 1600 1200
Restaurantes
Tiendas de lujo
Bancos
Tiendas 1800 2000 1500 1600 1200
Cafeterias
Fébricas, industrias 2500 3000 1800 2200 1500

159 Pérdidasde presion en la campana

En un sistema de extraccion local, el ventilador crea presion estética negativa.
Esto hace que la presién estéatica atmosférica empuje aire hacia la campana en un
esfuerzo por igualar las presiones, pero e ventilador continla girando y en pocos
segundos se establece una condicion estable entre el medioy e sistema.

Cuando €l aire es forzado a engrosar un ducto se produce una distribucién

caracteristica, donde a una pequefia distancia de la entrada se produce la maxima
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concentracion de lineas de flujo que posteriormente se expande hasta alcanzar su

régimen normal.

= — | |vP

Figura 1.5 Flujo de AireenlaVenaContracta
Fuente: Industrial Ventilation, 2001

La formacion de la vena contracta es acompafiada por una concentracion de
presion estética de la campana (PEC) en presion de velocidad (PV) y viceversa,
entonces:

La ecuacién de continuidad (Q=V*A) indica que a medida que disminuye el area
la velocidad aumenta por o gue se refiera més presion estatica para que la velocidad
del aire acance la velocidad de la vena contracta (parte de la presion estatica se
transforma en presion de velocidad), entonces cuando el aire se expande hay tanta
turbulencia que muy poco de la presion estatica se gana. Por o tanto la presion
estatica extra usada para acelerar € aire hasta la velocidad de la vena contracta se
pierde como calor.

En estas condiciones la presion estética de la campana (PEC), tiene dos

componentes bésicos, la presiéon de velocidad (PV) y las pérdidas de entrada (HE).
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Una representacion matemética de lo antes dicho es o siguiente

PEC = PV + HE (en pulgadas de agua)

Todos los términos de esta ecuacion se consideran positivos (aunque la PEC es
negativa, ya que se encuentra ubicada antes del ventilador). La méxima pérdida de

entrada ocurre a principio del ducto debido ala vena contracta.

1.5.10 Eficienciadelacampana

La eficiencia de una campana puede establecerse por una relacion entre € flujo
real y el ideal la cua queda definida por e coeficiente de entrada (Ce). El flujo ideal
se obtiene cuando toda la presion estatica en la campana se convierte en presion de
velocidad, o sea, no hay pérdidas ala entrada de la campana, siendo esto imposible
ya que nunca hay una conversion con un 100 % de la eficiencia de presion estética a
presién de velocidad.

La presion estética de la campana es Util para evaluar la habilidad de ella para
convertir presion estética en presion de velocidad. ElI Ce es funcion de laformade la
campana. Las pérdidas a la entrada de la campana se puede calcular en base a la

presion de velocidad y Ce sabiendo que:

PEC =PV + HE
be.
PEC

Una vez establecido, el Ce nunca cambia, a menos que cambie la forma fisica de

la campana, sustituyendo (1) en (2) resulta:
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PV
(PV + HE)

Ce? =
HE x Ce? = PV — PV x Ce?

PV
o?

HE = (1-Ce?)

En estas condiciones | as pérdidas pueden quedar expresadas como:
HE= F*PV
1.5.11 Disefio de Ductos
La funcién de un sistema de ductos es transportar €l aire desde o hasta un local o
espacio determinado. Para cumplir esta funcion de manera practica el sistema debe
estar disefiado dentro de los limites preescritos de espacio disponible, generacion de

ruidoy el correcto balance entre el costo inicial y los costos de operacion.

1.5.11.1 Caracteristicas Generales:

a. Materiales. los ductos pueden ser fabricados de aluminio, cobre, laminas de hierro
galvanizado, concreto mamposteria, hierro negro, acero inoxidable y materiales

pléasticos, en funcidn de las caracteristicas de las sustancias quimicas que transportan.

b. Transformaciones y codos: |as transformaciones en los ductos se necesitan cuando

se necesita cambiar la forma del ducto para aumentar o disminuir su &rea. Cuando se
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desea cambiar la forma de un ducto rectangular manteniendo constante su area se

recomienda paralos lados de la pieza de transformacion una pendiente de 1” en 7.
c. Soportes, juntas y empates: los soportes para ductos horizontales rectangulares
deberan ser de pletina de hierro galvanizado a excepcién de los ductos con ancho de

cara superior a48” que emplearan soporte de hierro galvanizado.

1.5.11.2 Sistemas de ductos

Clasificacion:
L os sistemas pueden clasificarse de acuerdo alavelocidad y presiéon del aire en el
ducto:
De acuerdo alavelocidad, setiene:
a. Sistemas de velocidad: hasta 2.500fpm
b. Sistemas de alta velocidad: mayor de 2.500fpm
De acuerdo alapresion total, setiene:
a. Presion bgja: hasta 3 3/4” de H,O
b. Presion media:3 3/4—6 3/4" de H,O
Cc. Presiénadta 634 - 12 /4" de H,O

1.5.11.3 Pérdidas de presiéon en conductos de aire

Un sistema de ductos opone una resistencia a flujo de aire la cual debe ser
vencida mediante energia mecanica. Esta energia es suministrada por un ventilador.
Si se considera un ducto de aire, en cualquier seccion transversal, lapresion total esla

sumade la presion estéticay la presion dinamica, o sea:

PT = PE + PD
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Si se considera el aire con unadensidad de 0.075lbm/ft3, setiene =

_ (v )2

PD = (355
V=0Q*A

Siendo:

PD: presién dinamica, pulg de agua

V: velocidad

A: &readelaseccion transversal del ducto, ft

Q: flujodeaire, pcm

1.5.11.4 Caidade presiéon

L as pérdidas de carga se consideran en tramos rectos de ductosy en  accesorios.
L as pérdidas de carga en tramos rectos de tuberias en régimen turbulento se calculan

usando la ecuacién de Darcy-Weishach:

Donde:

f: coeficiente de friccion
I: longitud de latuberia
0. gravedad

hf: pérdidas de carga
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Las pérdidas en accesorios la ocasiona en los ductos, cualquier elemento
dispositivo que venga a establecer o a elevar turbulencia, cambia la direccién y/o
alterar lavelocidad.

L a pérdida de carga en accesorios se calcula mediante:

hf=n*V? 6 hi=n*PD
donde:
n: factor que depende de las formas y dimensiones del elemento
PD: presion dindmica

1.5.11.5 Método parad cdculo de los ductos

En genera, en & proyecto de cualquier sistema de conductos, se procura que el
tendido de los conductos sea o més sencillo posible y simétrico. los elementos
terminales y bocas de impulsion se sitllan en puntos adecuados para proporcionar una
correcta distribucion del aire.

El clculo de un sistema de baja velocidad puede hacerse por uno de los métodos

que se explica a continuacion:

a. Reduccién de velocidad

Consiste en seleccionar una velocidad de salida a la descarga del ventilador y
establecer arbitrariamente una serie de reducciones a lo largo del conducto. El
conducto mas largo no es necesariamente el que tiene mayor pérdida de carga, puesto
gue conductos més cortos pueden poseer méas codos, acoplamientos y restricciones.
Normalmente no se utiliza este método, porque para resolver un problema con una
presion razonable, se necesita mucha experienciay conocer perfectamente el calculo
de conductos. Solamente debe usarse en sistemas muy elementales, y en esos casos
deben instalarse compuertas divisoras para compensar €l sistema. (Handbook of Air
Conditioning System Design, 1972)
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b. lgualdad de pérdidas por rozamiento o pérdida de carga constante

Este método se utiliza en los conductos de impulsion, retorno y extraccion de aire,
y consiste en calcular los conductos de forma que tengan la misma pérdida de carga
por unidad de longitud, alo largo de todo €l sistema. Es mejor que €l de reduccion de
velocidad porque en los trazados simétricos no requiere ulterior compensacion. Si la
instalacion consta de tramos cortos y largos, e mas corto exige mucho
amortiguamiento. Un sistema de este tipo es dificil de equilibrar porque el método de
pérdida de carga constante no tiene en cuenta el equilibrio de caidas de presién en las
distintas ramas, ni esta provisto de medios para igualar las caidas de presion o parala
misma presion estatica en cada bocaterminal de impulsion.

El procedimiento méas corriente consiste en elegir una velocidad inicia en el
conducto principal préximo a ventilador. Esta velocidad se deduce de acuerdo al
nivel de ruido.

Para determinar |a pérdida de carga total, que debe ser superada por €l ventilador,

es preciso calcular la pérdida en el tramo que tenga mayor resistencia. La resistencia
debe incluir los codos y acoplamientos correspondientes a dicho conducto.
Este método de caida de presion constante no satisface la condicion de tener una
presion estética uniforme en todas las ramas y bocas de impulsién. Para tener en €l
comienzo de cada rama la cantidad de aire correcta es necesario disponer de una
compuerta que regule el caudal en todas las ramas y en los terminales de aire.
También puede ser necesario disponer de un sistema de control pararegular € caudal
de aire en cada boca de impulsion y conseguir una distribucién correcta del aire.
(Handbook of Air Conditioning System Design, 1972)

c. Recuperacion estatica
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El fundamento de este método consiste en dimensionar e conducto de forma que
el aumento de presién estética (ganancia debida a la reduccion de velocidad) en cada
rama o boca de impulsiéon compense las pérdidas por rozamiento en la siguiente
seccién del conducto. De esta forma la presidn estética sera la misma en cada boca y
al comienzo de cadarama. (Handbook of Air Conditioning System Design, 1972).

d. Método de balanceo de capacidad

Este método se basa en dimensionar los ductos tal que la pérdida de presiéon total
externa que debera vencer el ventilador seala misma paratodas las trayectoria.

Los métodos mencionados anteriormente tienen distintos grados de precision,
economia y empleo. El método de carga constante es € que se recomienda para
conductos de retorno y de extraccion de aire. (Handbook of Air Conditioning
System Design, 1972).

1.5.11.6 Tipos de presién presentes en los ductos

El aire o cualquier otro fluido bajo condiciones naturales se desplaza de una zona
de alta presion a otra de baja presion por lo cual, para vencer la resistencia que
impone un sistema de ductos a movimiento del are a través de él, debe
suministrarsele energiamecéanica a fluido através de un ventilador.

Si se considera una seccion transversal cualquiera en e ducto, notaremos que
sobre el fluido que se mueve en su interior actlian dos tipos de presiones diferentes las
cuales estan relacionadas matematicamente entre si, siendo éstas. |la presiéon estéatica
(PE), la presion dindmica o de velocidad (PV). La suma de las dos presiones
anteriores da la presion total desarrollada por el ventilador y se denomina presion
total (PT).

a. Presién Estética: es la gjercida por € aire contra las paredes del ducto en todas las
direcciones. Se puede interpretar como una presion que trata de inflar el ducto. Puede
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ser positiva (+) en el lado de carga del ventilador y negativa (-) en el lado de succion
del mismo.

b. Presién de Velocidad: es la presién debida precisamente al movimiento del fluido y
se puede interpretar como el empuje 0 impacto necesario para desplazar o mover el
aire por €l interior del ducto en un sistema de ventilacion. Larelacion entre lapresion
de velocidad con la velocidad de la corriente de aire bajo condiciones normales es la
siguiente:

PD = (3% )°

4005

Donde:
V= velocidad (fpm)
PV = presién de velocidad (pulg. de agua)

1.6 EQUIPOSPARA LA DEPURACION DEL AIRE

Los depuradores de aire son equipos de eliminan los contaminantes de una
corriente de aire. Existe una amplia gama de disefios, capaces de cumplir los més
variados requisitos de depuracion de aire. El grado de eficacia necesario, la cantidad y
caracteristicas de los contaminantes que deben ser eliminados de la corriente gaseosa
y las condiciones de ésta influyen en la seleccion del equipo para una aplicacion
correcta. El método mas conveniente parala depuracion de gasesy vapores toxicos es
el que se obtiene através de filtros, siendo los més utilizados para esta aplicacion los
de material filtrante a base de carbon activado.

1.6.1 Filtros
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Un filtro es un dispositivo de control, el cual tiene como objetivo la reducciéon o
eliminacién de las impurezas obtenidas en €l aire. La facilidad y eficacia con la cual
el filtro puede remover dichas impurezas depende de factores como el tamario, forma,
gravedad especificay forma de generacion.

Los filtros constituyen el medio mas comunmente utilizado para e tratamiento de

aire. En general, tres caracteristicas de operacion distinguen los varios tipos de filtro:

a. Eficiencia: Mide la capacidad del filtro para remover particulas de |as corrientes de
aire. De acuerdo a grado de pureza que se requiere en €l ambiente se establece una

eficiencia necesaria.

b. Resistencia a flujo de aire: es la pérdida de presion total através del filtro para un
determinado flujo de aire. Para cuaquier filtro se tiene la resistencia inicial cuando
se encuentra limpio, asi como laresistenciafina recomendada cuando € filtro debera

ser reacondicionado o reemplazado.

c. Capacidad de captacion del polvo: indica la cantidad de impurezas que se puede
almacenar en € filtro antes que la caida de presion alcance su valor maximo pre-
establecido.

1.6.2 Seleccion defiltros

La seleccion de un equipo para purificar el aire, es en si una ciencia completa.
Para realizar 1a seleccidn adecuada se deben tener varia consideraciones como: costo
inicial, de mantenimiento, de operacion, efectividad de retencion de contaminantes,
espacio necesario para su instalacion., materiales de construccion, disponibilidad en
el mercado local, facilidad de adquisicion de repuestos y la accesoria que la firma
constructora pueda proporcionar.

L os principales factores que influyen en la seleccién de un equipo son:
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a. Caracteristicas fisico-quimicas del contaminante, como tamafio de particulas,

corrosion, contenido de humedad, viscosidad, combustibilidad y explosividad.
b. Concentracion del contaminante en las corrientes de aires que |o transporta.
c. Temperatura de la corriente de aire
d. Grado de coleccion requerido
e. Energiarequerida, considerando la disponibilidad de ellaen laregion y su costo.
f. Las demas caracteristicas requeridas por las normativas ambiental es.
1.6.3 Montajedefiltros

Frecuentemente, la causa de que los dispositivos de limpieza del aire no
funcionen satisfactoriamente se debe a que su instalacion no esta hecha correctamente
0 a la fata de mantenimiento regular. Por esto, la instalacion de filtros debe ser
proyectada de acuerdo con todos los requisitos de la técnica y de modo que se
faciliten las operaciones de servicio.
1.6.4 TiposdeFiltros
a. Filtros viscosos: este tipo de filtros se caracterizan por tener una gran capacidad
para la retencion de polvo, lo cua determina una gran aplicacion en zonas
industriales donde existe un alto grado de contaminacion atmosférica.

Estos filtros poseen un material filtrante que generamente esta constituido por
fibra de vidrio, aluminio o hierro galvanizado y se reviste de una sustancia viscosa
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como €l aceite o grasa que adhiere las particulas contaminante al paso del aire, la cual
no debe ser ni toxicani inflamable.

Entre los pitos de filtros viscosos se encuentran: €l tipo celda o panel y €l tipo
automético; el tipo celda consiste de un marco que contiene el material filtrante a
recubrir con la sustancia viscosa. Entre los viscosos autométicos, se tiene formado
por un rollo filtrante movil y otro formado por planchas filtrantes unidas a una cadena
gue al moverse pasa a través de un bafio de aceite. En cualquiera de los dos casos €
medio filtrante es movido por un mecanismo de tiempo o por un aparto sensible alos
cambios de presion.

En general, los filtros viscosos pueden ser desechables (como el de medio filtrante
fibra de vidrio) o con un medio filtrante reemplazable, bien sea limpiandolo
manua mente o de forma automética (Cohen Miguel, 1999).

b. Filtros secos: el medio filtrante de este tipo de filtros puede ser papel especialmente
tratado, fieltro de lana, algoddn o fibra de vidrio.

Los filtros secos mas utilizados son: €l tipo celda o panel, € tipo bolsay € tipo
automatico; en los filtros tipo celda, e medio filtrante se pliega en forma de
acordeon, esto se hace con €l fin de aumentar la superficie de filtracion relativa a la
seccion transversal del filtro y aumentar la eficiencia.

El filtro de bolsa es un filtro de superficie extendida, € cua ofrece una ata
eficiencia y una ata capacidad de retencion de polvo. Al arrancar €l sistema de
ventilacion e elemento filtrante se infla, aumentando asi su capacidad de
almacenamiento. Los filtros autométicos, tipo rollo, se caracterizan por su bajo costo
de mantenimiento comparado con el tipo celday tipo bolsa, sin embargo la eficiencia
de estos filtros no es muy ata debido a la necesidad de materiales filtrantes muy
densos. Posee limitaciones respecto a su uso, para aplicaciones muy especiales, como
en textileras e imprentas. EI medio filtrante es movido por un mecanismo de tiempo o

por un aparato que detecte |os cambios de presion. (Cohen Miguel, 1999) .
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c. Filtros Electrénicos

Existen dos tipos:

v" Filtro electrénico ionizador: este filtro ioniza las particulas contaminantes al
pasar €l aire por un campo eléctrico. Las particulas son retenidas en placas
cargadas que generalmente estan recubiertas de materia adhesivo para
prevenir que las particulas atrapadas regresen a la corriente de aire. La
diferencia de voltgje entre las placas colectoras es del orden de 6000 a 7000
voltios, mientras que € voltgje en la seccion de ionizacion puede alcanzar los
13000 voltios. Posee un costo de mantenimiento relativamente bago
comparado con otros filtros de igual eficiencia. (Cohen Miguel, 1999).

v Filtro electrénico de material filtrante cargado: consiste en un filtro tipo celda
gue contiene un material filtrante seco, en forma de pliegues, que es un
producto de celulosa. Este medio filtrante se convierte después de ser cargado
el ectroestaticamente (a un voltaje aproximado de 12000 voltios) en electrodos
que retiene las particulas de polvo. Combina para su funcionamiento los
principios béasicos de |os precipitados electrostaticos y de los filtros secos. Son
mas econdmicos debido a que no presentan la seccidn de ionizacion requerida
en € filtro electrénico ionizador, por lo tanto representa una reduccion en el

consumo de potenciay conexiones eléctricas. (Cohen Miguel, 1999).

Existen diversidades de mecanismos utilizados para el control de los olores
producidos en un ambiente, entre los mas importantes esta la utilizaciéon de carbén
activado para purificar €l aire exterior y/o de circulacién.

El carbdn activado es el absorbente mas utilizado para € control de gases y de
vapores organicos y otras contaminaciones del aire, también para vapores
radioactivos, como por gemplo, el vapor de yodo.

El carbdn activo se obtiene de sustancias organicas que contienen carbono como
cascara de coco y carbdn vegetal y es preparado mediante procesos especiales de
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modo que pueda multiplicarse su superficie creando asi una nueva superficie en €
interior del grano por medio de formacién de pequefias fisuras y poros que poseen
una gran capacidad de absorcién. La capacidad de absorcién del carbono activo varia
en gran proporcion segiin sea el tipo de gas o vapor. Los gases permanentes como €l
oxigeno, nitrégeno, diéxido de carbono no son absorbidos. Con e aumento de
temperatura disminuye fuertemente la capacidad de acumulacién, la cual tiene un
méximo entre 35° y 40° C. La velocidad del aire referida a la superficie de contacto
es de aproximadamente de 200 a 300 fpm; con esto la diferencia de presion es de
aproximadamente de 0.2 a 0.4 pulg. de agua. El carbdén no sirve como filtro de aire

pero se protege por medio de prefiltros.

1.7 VENTILADORES

Son los dispositivos que suministran energia a sistema para e movimiento del
aire en a interior ded mismo. Siempre que sea posible, € ventilador se colocara
después ddl filtro, con € objeto de que por €l pase aire limpioy asi evitar €l deterioro
del mismo por corrosion o erosion de las diversas particul as.

En un sistema de ventilacion localizada € ventilador es € encargado de
comunicar a aire la energia necesaria para arrastrarlo hasta el punto de captacion y
hacerlo circular por los ductos y elementos de limpieza antes de devolverlo de nuevo
alaatmosfera.

1.7.1 Tiposde ventiladores

L os ventiladores se clasifican en dos tipos béasicos, atendiendo ala trayectoria que

sigue €l fluido al pasar por ellos, estos son el axia y € centrifugo.

1.7.1.1 Ventiladores axiales
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En este tipo de ventiladores el aire sigue la direccion del ge del rotor, estando
alineadas la entrada y la salida. Los ventiladores axiales son muy utilizados para
aplicaciones de ventilacion general, o de movimiento de aire. Tienen la ventgja sobre
los centrifugos de un motor rendimiento mecanico (pueden llegar a 95%) y el montgje
es mas sencillo, pero no pueden vencer diferencias de presion muy elevadas, por 1o

gue su uso queda limitado alas instalaciones que tengan poca pérdida de carga.

Figura 1.6 Ventilador Venaxial
Fuente: Veniladores Horavi C.A.

1.7.1.2 Ventiladores centrifugos

Latrayectoria del fluido en este tipo de ventiladores sigue la misma direccion del
gje del rodete ala entrada del ventilador y perpendicular al mismo rodete de salida. Si
a la salida del rodete se dgja libre la salida del fluido en todas direcciones €l
ventilador de llamaradial, y s en cambio se recoge en una envolvente en espiral para
descargarlo en una sdlo direccién se [lama ventilador de voluta, los cuales dentro de
los centrifugos son los mas importantes desde el punto de vista de uso en los distintos

ambientes de trabajo. Estos ventiladores se usan tanto para ventilacion general como
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localizada siendo su rendimiento mecanico no muy elevado en comparacion con los

axiales, pero se pueden vencer mayores caidas de presion.

Figura 1.7 Ventilador Centrifugo

Fuente: Ventiladores Horavi C.A.
1.7.2 Curvacaracteristica del sistema
La curva caracteristica de un sistema de ventilacion es aquella que muestra las
presiones que son necesarias para hacer circular los distintos caudales a través de un
sistema de ductos, filtros, compuertasy desviaciones.

1.7.3 Curvacaracteristica del ventilador

Es la gréfica representativa de los caudales gque puede proporcionar en funcién de
la presion que se exija girando a una determinada vel ocidad.

1.7.4 Punto de operacion del ventilador
Se llama punto de operacion de un ventilador la interseccion de las curvas

caracteristicas del mismoy la caracteristicadel sistemaal cual se acopla.
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El caudal y presion de tal punto son los que corresponden a acoplamiento segin

seindicaen lafigura

Curva caracteristica
del sistema

Curva caracteristica del
ventilador

Punto de oneracion

> Q

Figura 1.8 Punto de Operacion del Ventilador

1.7.5 Potenciaal freno del ventilador

Se refiere a la potencia real requerida para operar € ventilador de forma tal que
realice completamente su tarea al mover € caudal especificado contra la presion total
del ventilador dada. Esta potencia tiene en consideraciéon las ineficiencias del

ventilador, las pérdidas en el gey €l cojinete.

Lapotenciaal freno viene dada por la expresion:

BHP = 122

635677

BHP......potencia a freno (Hp)
PTV......presion total del ventilador ( pulg. de agua)
Q ... caudal (pcm)

N e eficiencia
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En vista de la gran cantidad de conocimientos y parametros que se deben tomar
en cuenta a la hora de la evaluaciéon y/o disefio de un sistema de ventilacion
localizada, es necesario  una metodologia sistemética para € desarrollo de esta
investigacion. Consiste en una serie de pasos béasicos que permitan obtener, ordenar y
tabular lainformacion necesaria para afirmar que la ventilacion que pueda existir en
un laboratorio sea la més conveniente de acuerdo al proceso de trabajo que alli se
desarrolle, y de no serlo, se establezcan las recomendaciones para su correccion
efectiva, es decir, un nuevo disefio del sistema.

2.1 Metodologia de la Evaluacion

Para el desarrollo de la evaluacion se establecen |os siguientes pasos, 10s cuales se

efectlan en cada uno de los dieciséis (16) laboratorios.
2.1.1 Inspeccidn Inicial del Laboratorio
2.1.1.1 Estudiode Local

Es importante conocer la situacion del espacio fisico donde se ubican los
laboratorios, asi como las condiciones en las cuales se encuentran los equipos y
mobiliarios inherentes a sistema de ventilacién localizada presente. Para ello se

siguen |os siguientes pasos:

v Comprobacién de las dimensiones del local: Se comparan las dimensiones del
laboratorio con las dimensiones encontradas en |os planos arquitectonicos.
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v Evaluacion del mobiliario: Dimensiones de las campanas (en este caso tipo
cabind), estado de las compuertas de las cabinas, funcionamiento de los
sistemas incorporados en las campanas (iluminacion , tomas de corriente).

v' Situacion de las entradas de aire del exterior: Estado de las ventanas, es
importante conocer Si se cuenta con lareposicion adecuada de aire.

v Caracteristicas arquitecténicas. Conocer las normas urbanisticas de la

edificacion, esto como unalimitante del disefio a seleccionar.
2.1.1.2 Estudio del proceso detrabajo
En esta parte se recolecta informacion con ayuda del personal que labora en cada
laboratorio, acerca de la naturaleza del trabajo que ali se desarrolla. Basicamente se
deben considerar |os siguientes aspectos:

a. Descripcion del proceso de trabajo y actividades que se gjecutan.

b. ldentificacion de las sustancias contaminantes que se emiten en cada
laboratorio.

c. ldentificacion del estado fisico predominante de los contaminantes, y s estos
por su naturaleza (tamafio, concentracion y volatilidad) se dispersan

facilmenteen € local.

d. Determinacién de los posibles efectos en e organismo del trabajador segun

los contaminantes a | os cual es estén expuestos.

2.1.2 Evaluacion del sistema de ventilacion por extraccion localizada
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2.1.2.1 Campana de Extraccién

v Se hace un croquis de la campana de extraccion en el lugar de trabajo que
indique su ubicacion, trayectoriay salida de su ducteria.

v' De igual manera se redliza un croquis de la campana que indique sus
dimensiones fisicas, para esto se emplea una cinta métrica.

v' Se examina €l estado en que se encuentra las campanas y de esta manera
detectar si existen obstrucciones (norma COVENIN 2250-90).

v' Se determina la velocidad de captura promedio en la cara de la campana para
esto se sigue el siguiente procedimiento:

= La campana totalmente abierta se cuadricula imaginariamente en

nueve areasiguales.

I

Figura 2.1 Cabina abierta totalmente

» Secolocaéd sensor del Termoanemometro en la cara de la campanay
se redlizan diez lecturas, en el centro de cada areaimaginaria en la que

fue dividida.
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Figura 2.2 Medicion de lavelocidad de captura con abertura total

Una vez obtenidas todas las lecturas se promedia la velocidad y se
obtiene la desviacion estandar.
Con € valor de velocidad promedio y el érea de cara abierta de la
campana se obtiene & caudal

Q=VxA
Q: Caudal (ft¥/min)
V: Velocidad promedio (ft/min)
A: Areadelacara abiertatotalmente (ft?)
Luego la campana es abierta hasta una altura de treinta centimetros,
esta medida es indicada por €l personal que trabaga en los laboratorios
docentes y de investigacion, como adecuada para €l trabajo que ali se
realiza

La campana se divide imaginariamente en tres secciones.
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Figura 2.3 Cabinacon aberturade 30 cm

= Secolocaéd sensor en lacaradelacampanay serealizan diez lecturas

en el centro de cada areaimaginaria.

=al

Figura 2.4 Medicion de lavelocidad de captura con abertura de 30 cm
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= Se obtiene la velocidad promedio, de la misma forma la desviacion
estandar de éstas mediciones y se calcula €l caudal con la abertura de
treinta centimetros, tal como se hace con la cabina abierta totalmente.
El valor del caudal debe ser similar a calculado con la compuerta
abierta en su totalidad.

2.1.2.2 Ductos

v Se verifica por inspeccion visual si hay conexiones inapropiadas y s faltan
soportes a lo largo de su trayectoria, ademas de observar si hay presencia de
corrosion. También se debe observar €l tipo de material de construccion.

v Se redliza un levantamiento a través de una isometria no necesariamente a
escala, de forma tal de representar graficamente la trayectoria, longitud,
numero de codos, ramales de conexion y la seccidn de cadatramo .

v Se determina la velocidad de transporte en cada tramo del ducto, para ello se
sigue el siguiente procedimiento:

» Unavez obtenido €l cauda que extrae cada campanay conociendo €l
area de la seccion transversal del ducto correspondiente, por
continuidad se calculalavelocidad de transporte en cada tramo.

Q= Viransporte X Areadel ducto, por 1o que Vyansporte=Q/A
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Figura 2.5 Velocidad de Transporte en la ducteria

Nota: La velocidad de transporte es evaluada en cada tramo correspondiente a una
campana con el incremento de caudal respectivo, paraeste giemplo lavelocidad de
transporte en la seccion uno (Vt;) se obtiene con la suma de todos los caudales (Qa +
Qs + Qc) , en la seccion dos (Vi) se obtiene con (Qg + Qc) y por Ultimo en la

seccion tres (Vt3) se obtiene con Q. .

2.1.2.3 Conjunto Ventilador-M otor

v' Se determina €l tipo y marca del ventilador actual . Ademas se observa las
especificaciones en la etiqueta correspondiente a motor, para conocer la
potenciay velocidad de rotacion del mismo, en caso de encontrarse.

v" Se determina la velocidad de rotacion del motor a través de un TacOmetro

Optico, paraello se sigue el procedimiento descrito en el Apéndicelll.
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2.1.2.4 Tabulacion delas mediciones

Unavez que se obtienen todas las mediciones correspondientes ala evaluacion
del sistema de extraccion localizada se colocan en una hoja de calculo, de forma tal
de mostrar precision en los calculos inherentes a dicha evaluacion, € total de éstas
hojas se muestraen el ANEXO .

2.2 Metodologiadel Disefio.

a. Se selecciona un valor de velocidad de captura de acuerdo a la generacion del
contaminante (tabla 1.2 ), tomando en cuenta ademas, la toxicidad de las
sustancias quimicas que se manipulan en los laboratorios (tabla 1.1)

b. Se calcula e cauda que debe mangar cada una de las campanas que
conforman el sistema de extraccion segun la ecuacion N° 1 del Apéndice Il con
el areade éstasy lavelocidad de captura seleccionada.

c. Seeligeunaveocidad inicia en el ducto principal proximo al ventilador. Esta
velocidad se escoge de acuerdo a la naturaleza del contaminante (tabla 1.3 ), pero

también se debe tomar en cuenta el ruido como factor restrictivo (tabla1.4)

d. Con unaherramientade calculo (ductulador) se determinalapérdidade carga
por unidad de longitud partiendo de la velocidad inicial seleccionaday el caudal
de aire determinado. Esta pérdida debe mantenerse a lo largo del sistema. Ver

Apéndice V

e. Lasdimensiones del ducto rectangular se extraen del ductulador , si €l espacio

disponible 1o permite esta seccion debe ser [o més cuadrada posible, € didmetro

59



CAPITULO I Metodologia de la Investigacion

equivalente para dicho ducto también se consigue por medio del mismo

dispositivo.

f. Con la pérdida de cargafijay el caudal en cadatramo del ducto principal, se
obtiene lavelocidad de transporte asi como las dimensiones respectivas tal como

se describié en los pasos (d, €).

g. Se determina la pérdida de carga total, que debe ser superada por el
ventilador, para esto es preciso calcular la pérdida en € tramo que tenga mayor
resistencia. La resistencia debe incluir los codos , acoplamientos y otros

accesorios correspondientes a dicho ducto.

g.1 Calculo delapresion Estatica en lacampana

v' Se determina e factor de pérdida en la campana segun figura N° 1 del
Apéndice IV

v" Céculo delapresion develocidad en laentradadel ducto segun la ecuacion
N° 2 del Apéndicelll

v Lectura del factor de correccion de la densidad del aire en la tabla N° 1 del
Apéndice IV

v Célculo de la presion de velocidad corregida en la entrada del ducto segun la
ecuacion N° 3 del Apéendice lll

v' Cdculo de la presion estética en cada campana segun la ecuacion N° 4 del
Apéndicelll.

v Célculo de pérdidas en las campanas seglin la ecuacion N° 5 del Apéndice
[nI.

v' Se determina cud de todas las campanas ofrece mayor pérdida alasalida, ya

gue ella es fundamental para establecer la ruta critica, la cual representa el
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tramo de ducto que ofrece mayor resistencia. Esta pérdida se denotara como

pérdidacritica.

g.2 Cdéculo delas pérdidas por friccion en € ducto principal , esto incluye los

codos y ramas de entrada a la ducteria.

v
v

Se determinalalongitud rectadel tramo del ducto

Se determina la longitud equivalente de los codos necesarios a través de la
figuraN° 2 del ApéndicelV

Se determina la longitud equivalente de las entradas a ducto a través de la
figuraN° 2 del Apéndice IV

Se determina las pérdidas por friccion en el ducto segun la ecuacion N° 6 del
Apéndice Il1, solo se tomara en cuenta el tramo de ducto donde exista mayor

resistencia con sus respectivos accesorios.

9.3 Céculo de la caida de presion estética en los puntos de la ducteria donde

existen expansiones.

v

v

Calculo dela presion dindmica en cadatramo del ducto segun la ecuacion N°
2 del Apéndicelll.

Lectura del factor de correccion de la densidad del aire en la tabla N° 1 del
Apéndice IV

Caélculo de la presion dinamica corregida en cada tramo del ducto segun la
ecuacion N° 3 del Apéndicelll.

Lectura del factor de recuperacion estética segin figura N° 3 del Apéndice
v

Calculo de la caida de presion estatica en cada cambio de seccion segun la

ecuacion N° 7 del Apéndicelll
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v" Céculo delacaidade presion total correspondiente a los cambios de seccion

contabilizados en el disefio, segun laecuacion N° 8 del Apéndicelll.

g.4 Seleccion y dimensionamiento de |os colectores de contaminantes. Una vez
seleccionado se establecera la pérdida que ocasiona, la cual también debe ser
contabilizada.

9.5 Obtenidas todas las pérdidas se deben sumar afin de calcular 1a pérdida de

cargatotal que debe vencer € ventilador.

0.6 Se determina e factor de correccién de densidad del aire por altitud y
temperatura segun latablaN® 1 del Apéndice IV

0.7 Se calcula la pérdida de carga total corregida segun la ecuacion N° 9 del
Apéndicelll

h. Secalculalapotenciadel ventilador requerido segun la ecuacion N° 10 del

Apéndicelll.

i. Se determina la potencia del ventilador en las condiciones reales de

funcionamiento seguiin la ecuacion N° 11

j. Unavez obtenidos todos los parametros involucrados en €l disefio se procede
a la eleccion del ventilador, teniendo en cuenta ademés de éstos parametros,
factores econébmicos como pueden ser el tamafio y clase de construccién, con un

nivel de ruido y rendimiento aceptable, ademas de la disponibilidad en el pais.

k. Se determina la superficie y €l peso de los conductos rectangulares segun la
tablaN°® 2 del ApéndicelV.
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I.  Luego de obtener diferentes alternativas econdémicas por parte de los
principales proveedores nacionales se seleccionala cotizacion final que debe ser

presentada.
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CAPITULO 11
3. RESULTADOS

3.1 Ubicacién delos Laboratorios
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LQG (*¢----------1 oo LAQC
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PISO 1

3.2 Resultadosdelainspeccion en losLaboratorios

A continuacién se muestra un cuadro didactico que permite visualizar lasfallas

detectadas en lainspeccion inicia delos laboratorios, afin de mantener un orden

|6gico, los laboratorios se presentan en forma secuencia desde el primer piso del

edificio hastael piso siete.
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Tabla 3.1 Cuadro de deteccion de Fallas
Falas
Campanas Corrosion en Filtros Descargadel Existencia Recirculacion | Entradaala Observaciones
Operativas ductos ventilador del motor deaire ducteria
contaminado
LUSM 8de8 Si No Existe A rasde s Si 90° Mdltiples
ventana conexionesala
ducteriasin ningin
orden.
LAQC 6de7 Si No Existe A rasde s S 90° Cabinainutilizada,,
ventana falta de conexion
con laducteria
Unade las cabinas
posee una compuerta
con €l vidrio roto.
LQG 4de8 Si No Existe Arasde lde2 Si 90° No existe motor
ventana paraservir cuatro
campanas
LPN 1de3 Si No Existe A rasde s no 45° Dos campanas no
ventana poseen ducto, ni
motor
LFS 2de3 No No Existe Arasde S Si 90° Una campana no
ventana posee ducto, ni
motor
LN Odel Si No Existe A rasde no no 90° No existe extraccion
ventana localizada
Una campana es
suspendida (no
LA recomendada para €l
3de7 Si No Existe A rasde s S 90° tipo de
ventana contaminante)
Tres campanas no
utilizadas.
A rasde S Si 90° Areadeladucteria
LCC 3de3 No No Existe ventana (4*14) in”. No
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Resultados

LBR

LAM

LQO

LMO

LBQ
LTF
LFG

L SX

Campanas
Operativas

9de10

3de4

3de4

5de5

2de?2
8de8
2de?2

2 de2

Corrosion en
ductos

No

Filtros

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

No Existe

Fallas
Descarga del Existencia Recirculacion
ventilador del motor deaire
contaminado

A rasde S S
ventana

A rasde S S
ventana

A rasde S S
ventana

A rasde S S
ventana

A rasde S No
ventana

A rasde S S
ventana

A rasde S S
ventana

A rasde S S
ventana
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Entradaala
ducteria

90°

90°

90°

90°

90°

90°

90°

90°

Observaciones

Una campana
inutilizada por falta
de ducteria.

En dos campanas las
compuertas tienen
los vidrios rotos

Campanainutilizada
Por no poseer la
compuerta

Una campana no
posee ducto.
Cajadel ventilador
corroida.
Compuertas
deterioradas

La compuerta de dos
cabinas estan
deterioradas

La compuerta de una
cabinaestad
deteriorada
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3.3 Actividadesque sedesarrollan en loslaboratorios

L aboratorio de unidad de Sintesis de M edicamentos

Laboratorio basico de investigacion. Se realizan sintesis trabajando con reactivos
organicos (basicamente) e inorganicos. Esta sintesis esta dirigida a nuevos
compuestos heterociclicos con una actividad biolégica, ademés de purificar los
solventes comprados en el mercado |levandose a su maximo estado de pureza a traves
de técnicas de lavado, secado y destilacién fraccionada, ya sea a presion normal o a
baja presion. Ademas de esto, se caracterizan los compuestos sintetizados por
técnicas de infrarrojo, resonancia magnética, punto de fusion, cromatografia de gases,
entre otros. Estas investigaciones se realizan a diario por estudiantes de post grado y

pre - grado.

L aboratorio de Analisis Quimico Cuantitativo

Se gjecutan précticas de andlisis volumétrico, todos los dias durante seis meses. se
hace la valoracion y preparacion de soluciones, reactivos y valoradotas; andlisis
gravimétrico (mangjo de balanzas analiticas, granatorias, electronicas), mangjo de
buretas, secadores, estufas, crisoles de vidrio, sistemas de vacio. Se trabgja con

frascos de soluciones concenradas.

L aboratorio de Quimica General
En éste laboratorio la Unidad 111 denominada Marcha Analitica de Cationes es

segun el personal docente la mas critica, €l objetivo de esta unidad es seguir una
técnica analitica con precision y coordinacion para identificar los cationes presentes
en una muestra determinada, ademés de utilizar solventes organicos se utiliza cianuro

de potasio, tioacetamida. De aqui la criticidad de ésta unidad.
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Laboratorio de Productos Naturales

Laboratorio de investigacion, trabgja en conjunto con el laboratorio de
Farmacognosia, pero sblo con profesores y tesistas. Se realizan en general €
aisamiento de plantas que no han sido estudiadas ni descubiertas aplicando

fotoquimica.

L aboratorio deFarmacognosia

Las practicas se dividen en dos ciclos: € primero esreferido alaidentificacion de
sustancias en las plantas (cromatografia fina); y e segundo a la valoracion de estas
sustancias. Se redlizan estudios fotoquimicos (estudio de plantas). Se aidan e
identifican compuestos en las plantas con técnicas como cromatografia de capa fina
para le identificacion de las mismas. También se hace la valoracién de estas
sustancias identificadas. El material de estudio es el material vegetal, es decir,
plantas. Todas las técnicas requieren de solventes organicos, acidos, bases, reactivos
quimicos. Las practicas dependen del grupo admitido, generalmente tienen un horario
de diez a una (pm), cuatro dias ala semana.

L aboratorio deNeuropéptidos

El objetivo principal de éste laboratorio es la experimentacion en animales (ratas).
Consiste en suministrar neuropedtidos ( cadena de aminoacidos ) en € cerebro de
dichos animales tales como endotelina, angiotencina Il y adrenomedulina, de forma
tal de caracterizar las acciones periféricas de éstos neuropedtidos a través de estudios
fisiologicos. Como por gemplo estudiar la relacion de la presion arterial con

enfermedades patoldgicas como la didbetes

L aboratorio de Control de Calidad

L os objetivos fundamental es de éste laboratorio son:

» Andlisis fisico-quimico del agua destilada, desmineralizada, de manantial
0 potable.
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= Analisis microbiologico

= Andlisis cuantitativo de materias primas y productos terminados, entre los
cuadles tenemos, cromatografia, espectrometria, fluorometria
potenciometria

L aboratorio de Anélisis | nstrumental

Se redlizan andlisis instrumental es con técnicas avanzadas; practicas profesionales
analiticas; andlisis farmacéutico, en la cual se redlizan andlisis de medicamentos con
la aplicacion de espectofotometria, refractometros, potenciémetros, conductimetros,

colorimetros; y andlisis de cosméticos.

L aboratorio de Bromatologia

En este laboratorio se realizan andlisis de los cuatro grupos de alimentos: |acteos,
bebidas (alcohdlicas y anacohdlicas), carnicos y cereades, a parte de las
investigaciones profesionales. Las précticas profesionales se realizan 4 veces a la

semana, las de pre — grado tres veces a la semana, ambas durante todo €l afio.

L aboratorio de Quimica Organica

Los objetivos generales de éste laboratorio son: aplicar métodos generales de
sintesis, extraccion, separacion y purificacion de compuestos organicos, se utilizan
solventes orgénicos peligrosos como benceno y cloroformo, ademas de esto también

seidentifican algunos grupos funcional es mediante reacciones quimicas sencillas.

L aboratorio de Analisis de M edicamentos

En la asignatura tedrica — practica se realizan andlisis fisico — quimico de los
productos farmacéuticos. Entre los tipos de andlisis realizados se encuentran: los
andlisis volumétricos (clasicos), los instrumentales (efectuados con equipos
especificos), los de espectofotometria (ultravioleta visible e infrarrojo). Ademas de

estos se hacen digestiones para que la materia orgénica se destruya y
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potopsicrometrias para medir PH o los milivoltios. Las précticas se realizan tres

VECES por semana, todo el dia, en un periodo de enero ajulio.

L aboratorio de Quimica Medicinal (M edicamentos Organicos)

Esta unidad de investigacion esta orientada hacia el area de modelado molecular,
ademés del disefio y desarrollo de compuestos organicos asi como la evaluacion de

su posible actividad biol6gicay/o toxicidad .

L aboratorio de Bioguimica

En este laboratorio se realizan ensayos biol 6gicos que involucran € uso de drogas
gue son solubilizadas en solventes organicos (acetonas, éter, dimetil sulfusidex,
cloroformo, entre otros) Dentro de las actividades del laboratorio se encuentran, en
primer lugar, preparar fijadores para la combinacion de cerebros de animales en
experimentacion; preparacion de liquidos para la solubilizacion de radioisotopos
(toluenos, fenoles); trabajar con solventes organicos en generales para dormir

animales.

L aboratorio de Toxicologia Forense

Este laboratorio se encarga de manipular adecuadamente animales empleados en
la experimentacion toxicologica (ratas); administrar sustancias en animales de
experimentacién por vias intravenosa, intramuscular, subcuténea, intraperitonal, oral
e inhaladora. Envasar y conservar las muestras biologicas segin sus caracteristicas y
condiciones, ademas de la observacion al animal en experimentacion. Comprende tres

ciclos de practicas, 4 dias por ciclo, 3 horas diarias.

L aboratorio de Satox

En este laboratorio de docencia se realizan |as siguientes actividades valorativas.
» Vaoracién de Paration (plaguicidas) en la atmésfera.
» Vaoracién de vapores de &cido sulfurico
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= Valoraciéon de mercurio en laorina
= Vaoracién de cromo enlaorina

= Valoracién delaAcetona

» Vaoracién de plomo en la sangre

L aboratorio de Farmacologia

Por semana se realizan servicios de determinacion de catecolaminas. Este es un
laboratorio de investigacion, donde se determina la presencia de algin tumor en €l
paciente, mediante el estudio de la glandula suprarrenal, midiendo las dos sustancian
mas importantes segregadas por esta que son la adrenalina y la noradrenalina en
orinas de 24 horas. Estas determinaciones se realizan mediante el uso de tolueno,
acetato de etilo y &cido clorhidrico, € cua se prepara en concentrado una vez cada

seis meses y se utiliza el diluido para las investigaciones. Trabajan sOlo pasante.
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3.4 ldentificacion delassustancias utilizadas ademas de sus propiedades

fisico-quimicas

La siguiente tabla contiene informacion referente a datos fisicos y quimicos de

las sustancias mas empleadas en los laboratorios de la Facultad de Farmacia que

conforman este estudio. El coeficiente de difusiony la presion de vapor varian con

latemperatura, los valores son referidosa ( 25°C).

Tabla 3.2 Propiedades Fisico-quimicas

Sustancias Formula
Acetato de etilo CH3C02C2H5
Acetona CH3COCHz3
Acido acético CHsCOOH
Anilina CesHsNH,
Benceno CeHs
Clorobenceno CsHsCl
Cloroformo CHCI3
Dioxano O(CHy)°
Eter etilico (C2H5)20
Formaldehido HCHO
Hexano CH3(CH2)4CH3
Metilisobutilcetona | CH3COC4Hg
Nitrobenceno CsHsNO,
Tolueno CeHsCH3
Tricloro etileno CICHCCl,
Xileno C5H4(CH3)2
Y odo I

P.M

88.10
58.08
60.05
93.12
78.11
112.56
119.39
88.10
74.12
30.03
86.17
100.16
12311
92.13
1314
106.16
253.82

73

Densidad | Difusividad | Presion de

Propiedades

Relativa | (cm?/s)
0.901 0.0709
0.792 0.101
1.049 0.133
1.022 0.0726
0.879 0.0962
1.107 0.073
1.478 0.091
1.034 -
0.713 0.093
0.815 -
0.684 -
0.801 -
1.205 -
0.866 0.0844
1.466
0.881 0.071
4.93 0.07

vapor
(mmHg)

75
-17.9
33.17

85.6

5.8

38.09
-16
153
439.5
-77.3
-11.15
15.97
103.3
21.7

2.2
44.6

0.3
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3.5 Toxicidad y Peligrosidad de los Contaminantes.

La siguiente tabla esta referida a las sustancias 0 agentes quimicos utilizados
con mayor frecuencia en los diferentes |aboratorios que conforman el universo de este
estudio, los 6rganos humanos que pueden ser afectados por estos agentes, |0s efectos
y las vias de entrada a organismo.

Columna 1:

Indica los laboratorios en los cuales estas sustancias son de uso frecuente, en la
mayoria de los casos en todas las précticas realizadas. Para €l facil entendimiento en
este item se utilizara la designacion numérica propuesta en e punto (3.1)

Columna 2:

Especifica los distintos efectos que los diferentes agentes quimicos pueden tener

sobre &l organismo humano:

Asfixiante (A) Carcinégenos (C) Téxicos (T)
Irritantes (1) Narcoticos  (N)
Columna 3

Aqui se sefialan los 6rganos humanos que pueden ser afectados por estos agentes
quimicos ocasionando de esta manera una enfermedad ocupacional; entre los cuales

Se encuentran:
Sistema Respiratorio (SR) Pulmones (Pul) Ojos (O)
Sistema Nervioso (SN) Piel (P) Higado (H)
Sistema Cardiaco (SC) Intestinos (1) Rifiones (R)

SistemaDigestivo  (SD)
Columna 4
Se refiere a la facilidad con que estos agentes contaminantes pueden penetrar en €l
organismo de los trabajadores:

Respiratoria (R) Digestiva (Dig) Dérmica (D)
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Tabla 3.3 Toxicidad y peligrosidad de |os contaminantes

SUSTANCIA

Acetato de etilo

Acetona

Acido acético

Acido clorhidrico

Acido florhidrico

Acido férmico

Acido nitrico

Acido sulfrico

Anhinidro acético
Anilina

Benceno

Butanol

Lab. dondese

utiliza

4-12
1-3-4-5-6-7-9-10-
12-13-14-15-16
1-2-4-5-6-7-8-9-
10-11-12-13-15-
16
2-3-4-5-6-7-8-9-
10-11-12-13-14-
15-16
16
4-5-6-9-10-13-15-

16
2-3-4-7-8-9-10-
11-12-13-14-15-

16
2-3-4-5-6-7-8-9-
10-11-12-13-14-

15-16
1-3-7-12
1

1-7-9-10-11-15-

16
1-4-5-6-9-10-11-

12

Efectosen €

organismo

A-T-I

T-I

T-.LA-N
T-1-N
C-T-N

T-I

75

Organos afectados

SR-P-O

SR-P-O-P

SR-P-O

SR-Pul-SC

SR-SC-SD

SD-SC-SR-Pul

P-0

SD-DR-O-P-SR
SR-P-SN-SC-H-O
SC-SD-SN-P

P-O

Viasde
entrada al

organismo
R-D
R-D-Dig

R-D

R-Dig

R-Dig
D-R

R-Dig-R

D-Dig-R

R-D.Dig
R-D-Dig
R-D

R-D-Dig
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SUSTANCIA Lab. donde se Efectosen €l Organos Viasdeentrada
utiliza organismo afectados al organismo

Cloroformo 1-4-5-6-7-9-10- I-T P-O-SC-H R-D

11-12-13-14-15-

16

Dioxano 1-3-12 A-C-I-N SR-P-O-R-H R-D
Eter etilico 1-3 T SR-P-O R-Dig
Etanol 1-2-3-4-5-6-7-8- T-N SN-SR R

9-10-11-12-13-

14-15-16

Formaldehido 1-7 C-T-N-I SR.Pul-P-O R-Dig
Hexano 1-4-5-12 T SN-Pul-O-SR-P R-D-Dig
Hidroxido de sodio | 1-2-3-4-5-6-7-8-

9-10-11-12-13-

14-15-16
Metilisobutilcetona 1 Tl SR-P-O-R-H-SN R-D-Dig
Nitrobenceno 1 T-C P-O-H R-D
Propanol 1 Tl SR-O-Pul R
Sulfato de carbono 1 N-T SR-O-Pul R
Tricloro etileno 1 T SN-H-Pul-SC-P- Dig-R-D
R
Tolueno 1-2-5-6-7-9-16 T-1-C-N H-P-Pul-I-SR-O- R-Dig
SN-SC

Xileno 1 T-1-N SR-O-SN-SC Dig-D-R
Y odo 7 T-I O-Pul-SR-P R-D
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3.6 Resaultadosdela Evaluacion delos Sistemas de Extraccion Localizada

Se muestra en sintesis | os resultados obtenidos en la evaluacion de la velocidad de
captura y transporte. Los valores sefidlados en rojo indican que estan por debajo de
los minimos establecidos, en las tablas (1.1) y (1.2) con respecto a la velocidad de
capturay en latabla (1.3) referida a la velocidad de transporte. De esta manera se
concluye la necesidad o no de un nuevo disefio en cada uno de los sistemas de
ventilacion localizada. La totalidad de los resultados se detallan en hojas de célculo
ubicadasenel ANEXO .

Laboratorio de Unidad de Sintesis de M edicamentos

Figura3.1 Sistemade Extraccion1 (LUSM)
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Tabla 3.4 Velocidad de Cantura SE. 1 (LUSM)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Todas Tipo Captura(fpm) dela (pcm)
Cabina) Campana
(ft"2)
A 34.08 14.99 511.07
B 34.62 14.99 519.02
C 38.58 14.99 578.67
D 20.80 14.99 311.91
E 35.62 12.09 431.07
F 23.25 11.86 275.94

Tabla 3.5 Veocidad de Transporte SEE. 1 (LUSM)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de
(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 511.07 1.93 263.78
[ 1030.28 1.93 531.75
[l 1608.95 1.93 830.42
v 1920.87 1.93 99141
\% 2351.94 1.93 1213.90
Vi 2627.88 1.93 1356.32
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Figura 3.2 Sistemade Extraccion 2 (LUSM)

Tabla 3.6 Velocidad de Captura SE. 2 (LUSM)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal
Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina (ft"2)
G 72.59 14.99 1088.60
H 64.96 11.23 729.57
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Tabla 3.7 Velocidad de Transporte SE. 2 (LUSM)
Seccion | Caudal Area de la seccion Velocidad de
(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
| 729.57 18.26 39.93
[ 1818.17 18.26 99.52

Sintesis de resultados

Los sistemas de extraccion (1) y (2) muestran en su evaluacion valores de

velocidad de captura por debgjo del valor minimo establecido. Estos resultados

indican que e sistema no posee una velocidad

necesaria para extraer los

contaminantes que alli se manipulan . Con respecto a la velocidad de transporte , se

puede observar que ambos sistemas presentan valores inferiores a minimo

recomendado, evidenciado por la presencia de corrosién en la ducteria del sistema.

En este laboratorio se requiere de un nuevo disefio de |os sistemas de extraccion.
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Laboratorio de Andlisis Quimico Cuantitativo

e ol | 3 :
Figura 3.3 Sistemade Extraccion1 (LA

QC)
Tabla 3.8 Velocidad de CapturaS.E. 1 (LAQC)

Campanas Velocidad de Areadecarade = Caudal

(Tipo Captura(fpm) la Campana (pcm)
cabina) (ft"2)
A 93.24 2.55 237.86
B 79.52 2.55 202.87
C 98.75 2.55 251.92
D 96.65 2.55 246.56
E 95.73 255 244.22
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Tabla 3.9 Veocidad de Transporte S.E. 1 (LAQC)
Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 237.86 2.29 103.65
I 440.74 2.29 192.05
[l 692.66 2.29 301.83
v 939.23 2.29 409.27
\Y 1183.45 2.29 515.69

Figura 3.4 Sistemade Extraccion 2 (LAQC)
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Tabla 3.10 Velocidad de CapturaS.E. 2 (LAQC)

Campanas Velocidad de Area decara Caudal
Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina (ft"2)
A 264.50 2.55 674.75

Tabla 3.11 Velocidad de Transporte S.E. 2 (LAQC)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
| 674.75 0.64 1044.78

Sintesis de resultados

El sistema de extraccion (1) muestra valores de velocidad de captura por debajo
del valor minimo establecido. Con respecto ala velocidad de transporte, se observa
que posee valores deficientes que impiden la vehiculacion del contaminante, ademas
de originar la corrosién en la ducteria. Solo e sistema de extraccion 1 requiere de un

nuevo disefio.
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L aboratorio de Quimica General

Figura 3.5 Sistemade Extraccion 1 (LQG)

Tabla 3.12 Velocidad de Captura SE. 1 (LQG)

Campanas = Velocidad de Area de cara Caudal
Tipo Captura(fpm) de la (pcm)
Cabina Campana
(ft"2)
A 41.33 4.52 186.88
B 35.89 4.52 162.26
C 45.99 4.52 207.94
D 68.11 452 307.91
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Tabla 3.13 Velocidad de Transporte SE. 1 (LQG)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft*2)
I 186.88 0.64 289.37
[ 349.14 0.64 540.61
[l 557.09 0.64 862.59
AV 865.01 0.64 1339.37

Sintesis de resultados

Las velocidades de captura estdn  por debajo de los valores minimos fijados,
unavez mas no se cuenta con la velocidad requerida para extraer los contaminantes,
ademés, las velocidades en las tres primeras secciones del ducto son insuficientes
para transportarlos. Esto justifica la proyeccion de un nuevo sistema de extraccion

local.
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e

Figura 3.6 Sistemade Extraccion 2 (LQG)

Sintesis de resultados

Este sistema de extraccion no posee la polea que conecta a motor con el ge del
ventilador, por ello no se pudo evaluar la velocidad de captura y transporte, las
campanas estan inutilizadas. Sin embargo, €l hecho de que existan conexiones

inapropiadas entre la campana y el ducto principal induce un nuevo planteamiento
del sistema.
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Laboratorio de Productos Naturales

Figura 3.7 Sistema de Extraccién 1 (LPN)

Tabla 3.14 Velocidad de Captura S.E. 1 (LPN)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal
(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)

Cabina) (ft"2)
A 111.15 2.55 283.56
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Tabla 3.15 Velocidad de Transporte S.E. 1 (LPN)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
| 283.56 0.64 439.06

Sintesis de resultados:

La velocidad de transporte esta muy distante del valor inferior recomendado,

causa por laque existe corrosion . Se requiere la proyeccién de un nuevo sistema.

L aboratorio de Farmacognosia

Figura 3.8 Sistemade Extraccion 1 (LFS)
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Tabla3.16 Velocidad de CapturaS.E. 1 (LFS)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 76.83 2.55 196.01

B 68.56 2.55 174.92

Tabla 3.17 Velocidad de Transporte SE. 1 (LFS)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 174.92 0.54 322.44
[ 370.93 0.54 683.75

Sintesis de resultados

Estas velocidades no son capaces de captar y conducir los contaminates de forma
apropiada, 10 que promueve la contaminacion ocupacional ademas de acelerar el
detrioro de los ductos como consecuencia de la corrosion en el mismo. ES necesario

proyectar un nuevo disefio.
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L aboratorio de Neuropedtidos

Figura 3.9 Sistemade Extraccion 1 (LN)

Sintesis de resultados

El sistema de extraccion localizada no posee motor eléctrico, las velocidades no
pudieron ser evaluadas, sin embargo la disposicion inadecuada de la ducteria es causa

suficiente para plantear una modificacion en el sistema.
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Laboratorio de Control de Calidad del LGTI

Figura 3.10 Sistemade Extraccién 1 (LCC)

Tabla 3.18 Velocidad de CapturaS.E. 1 (LCC)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 39.56 351 139.26

B 58.13 351 204.62

C 98.95 351 348.28
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Tabla 3.19 Velocidad de Transporte S.E. 1 (LCC)

Seccion | Caudal Area dela seccién Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
| 139.26 0.47 291.40
[ 343.89 0.47 719.57
[ 692.18 0.47 1448.32

Sintesis de resultados

El sistema no dispone de la velocidad necesaria para captar 1os contaminantes.
Por otra parte la velocidad de los agentes quimicos en el ducto no es adecuada, 1o que
fomenta la aparicion de corrosion en e mismo. ES necesario implantar un nuevo

disefio ddl sistema.
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L aboratorio de Andlisis | nstrumental

Figura3.11 Sistemade Extracciéon 1 (LAI)

Tabla 3.20 Velocidad de Captura S.E.1 (LAI)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 79.98 2.55 204.05

B 82.34 2.55 210.07

C 73.68 2.55 187.98
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Tabla 3.21 Velocidad de Transporte S.E. 1 (LAI)
Seccién | Caudal Area dela seccion Velocidad de
(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 204.05 0.96 210.63
I 414.12 0.96 427.48
1 602.10 0.96 621.52

Figura 3.12 Sistemade Extraccion 2 (LAI)
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Sintesis de resultados

En ambos sistemas de ventilacion localizada, las velocidades de captura estén
por debajo de |os val ores minimos fijados, nuevamente no se cuenta con la velocidad
requerida para extraer los contaminantes, ademés, |as velocidades de transporte en el
ducto son insuficientes para transportarlos. Esto justifica la proyeccion de un nuevo

sistema de extraccion local.

Laboratorio de Andlisis de M edicamentos

Figura 3.13 Sistemade Extracciéon 1 (LAM)
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Tabla 3.22 Velocidad de Captura S.E. 1 (LAM)

Campanas Velocidad de Area decara Caudal

(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 100.65 4.48 451.79

B 109.44 4.48 491.26

C 124.86 4.48 560.47

Tabla 3.23 Velocidad de Transporte SE. 1 (LAM)

Seccion | Caudal Area dela seccién Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 451.79 1.93 233.18
[ 943.06 1.93 486.74
I 1503.54 1.93 776.02

Sintesis de resultados

Este sistema presenta valores de velocidades de captura dentro del rango
estipulado; sin embargo, la velocidad en e ducto para todas las secciones estan por
debajo del valor minimo establecido, evidenciado por la presencia de corrosion en la

ducteria. En éste caso también se necesita plantear una modificacién en e conjunto.
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L aboratorio de Quimica Organica

:Ri

| N ¢ o
, A T

Figura 3.14 Sistemade Extraccion 1 (LQO)

Tabla 3.24 Velocidad de Captura S.E. 1 (LQO)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 109.51 4.52 495.09

B 137.46 4.52 621.46

C 107.48 4.52 485.90
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Tabla 3.25 Velocidad de Transporte S.E. 1 (LQO)
Seccién | Caudal Area dela seccion Velocidad de
(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)

| 495.09 1.61 306.64

[ 485.90 1.61 300.94

1 1602.46 1.61 992.49

Sintesis de resultados

Con respecto a la velocidad de captura, los valores indican que € sistema cuenta

con la velocidad requerida para captar 1os contaminantes y evitar su dispersion. No

obstante, la velocidad de transporte en todas las secciones de la ducteria reflgjan

valores inferiores a minimo fijado. Un sistema de extraccion eficiente ademés de

captar el contaminante debe transportarlo adecuadamente para evitar su asentamiento

en los ductos y la corrosion consecuente. Este laboratorio requiere de un nuevo

disefo en € sistema de extraccion.
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L aboratorio de M edicamentos Organicos

Figura 3.15 Sistemade Extracciéon 1 (LMO)

Tabla 3.26 Velocidad de CapturaS.E. 1 (LMO)

Campanas
(Tipo
Cabina)
A

m O O W

Velocidad de
Captura(fpm)

182.74
172.37
151.50
81.49
98.16

99

Area decarade

la Campana

(ft"2)
3.55
3.55
3.55
3.55
3.55

Caudal
(pcm)

649.11
612.29
538.17
289.48
348.68
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Tabla 3.27 Velocidad de Transporte S.E. 1 (LMO)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal de la Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
| 348.68 151 230.88
I 638.16 151 422.57
[l 1176.33 2.62 447.89
v 1788.62 2.62 681.02
\% 2437.74 2.62 928.17

Sintesis de resultados.

Las ultimas dos campanas presentan vel ocidades de captacion insuficientes ; por
otro lado en todas las secciones del ducto principal, las velocidades de transporte no
acanzan e valor minimo recomendado, lo que genera corrosion en el ducto. Este

resultado sugiere lamodificacion del sistema de extraccién local.
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L aboratorio de Bromatologia

Figura 3.16 Sistemade Extracciéon 1 (LBR)

Tabla 3.28 Velocidad de Captura S.E. 1 (LBR)

Campanas Velocidad de Areadecarade | Caudal

(Tipo Captura(fpm) la Campana (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 77.36 2.55 197.35
B 76.70 2.55 195.68
C 49.34 2.55 125.87
D 60.36 2.55 154
E 115.22 2.55 293.93
F 117.06 3.55 415.80
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Tabla 3.29 Velocidad de Transporte SE. 1 (LBR)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)

I 197.35 1.29 152.79

[ 393.03 1.29 304.28
[l 518.91 1.29 401.73
Vv 672.91 1.29 520.96
\Y 966.85 1.29 748.53
Vi 1382.66 1.29 1070.44

Figura 3.17 Sistemade Extraccion 2 (LBR)
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Tabla 3.30 Velocidad de CapturaS.E. 2 (LBR)
Camparias Velocidad de: Area de cara Caudal
(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)
Cabina) (ftr2)
G 139.43 2.55 355.70
H 70.29 2.55 179.10
| 122.83 2.55 313.35

Tabla 3.31 Velocidad de Transporte SE. 2 (LBR)

Seccion | Caudal Area dela seccién Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 355.70 0.94 377.67
[ 313.35 0.94 332.70
I 848.17 0.94 900.54

Sintesis de resultados:

En el sistema de extraccion (1), las velocidades de captura son inferiores a la

minima requerida, al igual que la campana (H) del segundo sistema; la velocidad de

transporte en ambos sistemas no es apropiada, 10 que promueve la contaminacién

ocupacional ademas de acelerar el detrioro de los ductos como consecuencia de la
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corrosion en e mismo. En este laboratorio se requiere de un nuevo disefio de los

sistemas de extraccion.

L aboratorio de Bioquimica

Figura 3.18 Sistemade Extraccion 1 (LBQ)

Tabla 3.32 Velocidad de Captura S.E. 1 (LBQ)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal
(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)

Cabina) (ft*2)
A 277.09 2.55 706.89
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Tabla 3.33 Velocidad de Transporte S.E. 1 (LBQ)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fprm)
(ft"2)
I 706.89 0.96 729.69

Figura 3.19 Sistemade Extraccién 2 (LBQ)
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Tabla 3.34 Velocidad de CapturaS.E. 2 (LBQ)

Campanas Velocidad de Area decara Caudal
(Tipo Captura(fpm) de la Campana (pcm)

Cabina) (ft"2)
B 94.55 2.55 241.21

Tabla 3.35 Velocidad de Transporte S.E. 2 (LBQ)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 241.21 0.64 373.48

Sintesis de resultados

El sistema de extraccion (2) no posee lavelocidad de captacion requerida alas
necesidades del |aboratorio. Las velocidades de transporte en ambos conjuntos son
deficientes para transportar 1os contaminantes. Esto justifica la proyeccién de un

nuevo sistema de extraccion local en los dos casos.
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Resultados

L aboratorio de Toxicologia Forense

Figura 3.20 Sistemade Extraccion 1 (LTF)

Tabla 3.36 Velocidad de CapturaS.E. 1 (LTF)

Campanas @ Extraccién de Areadecara | Caudal
(Tipo Captura(fpm) de la (pcm)
Cabina) Campana
(ft"2)

A 137.27 3.55 487.59
B 12454 2.55 317.71
C 17.58 2.55 44.86
D 54.79 2.55 139.78
E 109.44 3.55 388.77
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Tabla 3.37 Velocidad de Transporte S.E. 2 (LTF)

Seccion | Caudal | Areadelaseccion | Extraccion de
(pcm) transversal dela Transporte
ducteria Oxtraccié (fpm)
(ft"2)
I 388.77 1.29 300.98
I 528.56 1.29 409.21
[l 573.42 1.29 443.94
1V 891.12 1.29 689.91
\% 1378.72 1.29 1067.39

| mam

b
s .-'""“——-—_._ o -

; i P | J|h
Figura 3.21 Sistemade Extracvcion 2 (LTF)
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Tabla 3.38 Velocidad CapturaS.E. 2 (LTF)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Tipo Captura(fpm) delaCampana @ (pcm)
Cabina) (ft"2)

F 33.98 2.55 86.71

G 57.34 2.55 146.30

H 50.85 2.55 129.73

Tabla 3.39 Velocidad de Transporte SE. 2 (LTF)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de
(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ftr2)
I 86.71 2.15 40.28
[ 233.01 2.15 108.24
1 362.74 2.15 168.49

Sintesis de resultados:

Ambos sistemas de extraccion no poseen la velocidad de captacion necesaria; las
velocidades de transporte no alcanzan e valor minimo recomendado, lo que
promueve la corrosion en la superficie del ducto. Estos resultados sugieren la

modificacion de los conjuntos de ventilacion.
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Resultados

Laboratorio de SATOX

Figura 3.22 Sistemade Extracciéon 1 (LSX)

Tabla 3.40 Velocidad de Captura S.E. 1 (LSX)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Tipo Captura(fpm) dela Campana | (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 75.91 3.55 269.66

B 89.56 2.55 228.48
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Tabla 3.41 Velocidad de Transporte S.E. 1 (LSX)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 269.66 0.87 309.29
I 498.15 0.87 571.36

Sintesis de resultados

En este laboratorio no se cuenta con la velocidad minima para captar y transportar
los contaminantes, 10 que genera corrosion en el ducto y contaminacién

ocupacional. Se hace necesario nuevo planteamiento del sistema.
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Resultados

L aboratorio de Farmacologia

Figura 3.23 Sistemade Extracciéon 1 (LFG)

Tabla 3.42 Velocidad de CapturaS.E. 1 (LFG)

Campanas Velocidad de Area de cara Caudal

(Tipo Captura(fpm) delaCampana | (pcm)
Cabina) (ft"2)

A 83.79 351 294.93

B 83.46 2.55 212.92
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Tabla 3.43 Velocidad de Transporte SE. 1 (LTF)

Seccion | Caudal Area dela seccion Velocidad de

(pcm) transversal dela Transporte
ducteria principal (fpm)
(ft"2)
I 212.92 0.96 219.79
[ 507.85 0.96 524.23

Sintesis de resultados:

Al igual que € laboratorio anterior, no se cuenta con lavelocidad requerida para
extraer los contaminantes, ademas, |as vel ocidades de transporte en el ducto son
insuficientes para transportarlos. Esto justifica la proyeccion de un nuevo sistemade

extraccion local.
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CAPITULO IV
4. DISENO

4.1 Normas Aplicadas

Ministerio de Sanidad Gaceta Oficial Extraordinaria 4044

COVENIN Ventilacién en lugares de Trabajo 2250-90

ASHRAE American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers

AMCA Air Moving and Conditioning Association

ANS| American National Standards Institute

ACGIH American Conference Govermental Industrial Hygienists

4.2 Criterios de Disefo

La ventilacion forzada es utilizada cuando la ventilacion natural es insuficiente
para satisfacer 1os requerimientos respiratorios y diluir los contaminantes presentes en
el ambiente.

Para determinar la velocidad de captura y transporte del contaminante se
emplearon las normas COVENIN 2250-90 y la ACGIH, una vez conocidos estos
parametros se procedio a disefiar e sistema de extraccion local, tomando en cuenta
que dicho sistema debe ser capaz de captar, dirigir o conducir los contaminantes
desde su origen de manera que en e lugar de trabajo no se sobrepasen las
concentraciones ambientales maximas permitidas, establecidas en las normas
COVENIN 2253. Los ventiladores fueron seleccionados con la capacidad de manejar
el caudal de aire requerido para obtener la velocidad de captura del contaminante en
su lugar de origen, para mantener la velocidad de transporte en €l ducto y para vencer
laresistencia debida a movimiento del aire en el ducto. Los ductos fueron disefiados

utilizando el método de igual friccion.
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Con respecto a los ventiladores su capacidad de operacion debera estar
certificada segin la ASHRAE. Los impelentes deberan estar estética y
dindmicamente balanceados en fébrica a fin de operar en las capacidades
especificadas sin ruido, no vibraciones objetables. Las cubiertas estaran fabricadas a
partir de unalamina de acero, de espesor y con refuerzos adecuados que aseguren una
rigidez a prueba de esfuerzosy vibraciones.

El comportamiento de los ventiladores debera verificarse cumpliendo con la
norma AMCA 201.

4.3 Célculo de los par @metros de disefio

L as tablas que se que se presentan a continuacion contienen todos |os pardmetros
necesarios que definen los sistemas de extraccion proyectados, la informacion se
dispone de forma tal que no necesite mayor explicacion para su comprension. No
obstante, se deben hacer algunos sefialamientos para los items que son fundamentales
en el desarrollo delos célculos planteados.

v Ladesignacion de los ductos en lafila (1) estan referidos alos planos que se
detallan en el ANEXO II.

v El tramo de ducto en el cual se determiné mayor pérdida de carga siempre
parte desde la campana que ofrece mayor resistencia hasta llegar a
ventilador, se debe contabilizar todos |os accesorios y acoplamientos que se
encuentren en dicha ruta critica. Esta pérdida total que debe ser superada
por €l ventilador se observaen la fila(35)

v' Lalongitud de tuberia recta sefialada en la fila (21) solo corresponde a la
secciéon de ducteria que se encuentra dentro de la ruta establecida como
critica. De igual forma ocurre con la longitud equivalente de las ramas de
entrada a la ducteria sefialada en la fila (28). En los planos de los disefios se

sefidlan las demas longitudes de tramo recto.
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UNIDAD DE SINTESISDE _MEDICAMENTOS
Tabla4.1 Proyeccion del Sistemade Extraccion 1 (LUSM)
1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 F 34 4-4 E
2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 12586.5 | 1779 10807.5 | 1813.5
3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1900 1800
4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft | 0.12 0.12
5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 55x 17 55x 17
6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De pulg 34 34
7 Diametro de entrada al ducto D pulg 10 10
8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0O 0.225 0.2019
9 Factor de correccion de densidad af "H,0 0.903 0.8989
10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.203 0.1814
11 Caudal Q pcm 1779 1813.5
12 Velocidad de transporte en Vit fpm 3287.9 33517
Pérdidas el ducto de entrada
13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana
14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.6739 0.7
15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.8989
enla densidad.
16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.6085 0.6292
corregida
17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.9857 1.019
8| P e daalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0377 0.3898
campana
19 Pérdida critica He. "H,O 0.6
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1 5-6 6-6' D 7-8 8-8 C 9-10 10-10° B 11-12 12-12 A

2 8994 2248.5 6745.5 2248.5 4497 2248.5 2248.5 2248.5

3 1750 1650 1500 1250

4 0.12 0.12 0.12 0.12

5 50x 17 40x 17 35x 14 20x 14

6 31 28 24 18

7 10 10 10 10

8 0.1909 0.1697 0.1402 0.097

9 0.8989 08989 0.8979 0.9003

10 0.1716 0.1525 0.125 0.0876

11 2248.5 2248.5 2248.5 2248.5
12 4155.7 4155.7 4155.7 4155.7

13 0.62 0.62 0.62 0.62
14 1.076 1.076 1.076 1.076

15 0.8989 0.8989 0.8979 0.9003

16 0.9677 0.9677 0.9666 0.9692

17 1.5676 1.5676 1.5658 157
18 0.599 0.599 0.599 0.6
19 0.6
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20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 |12
21 Longitud de tuberiarectaen €
tramo de ducto principal Longrg Ft 29.52
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Pérdidas
Codos presentes (A 90°) _ _ _ _ _ _ _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 _ _ _ _ _ _
codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft _ _ _ _ _ _
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 6 1 1 1 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft
entradas a ducto 9
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep 25x 26 ft 54
29 Pérdidasde friccion en e Spr Ecuac. 6 "H,0 0.1002
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,O 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0 0.83 0.83 0.83 0.804 _
(para expansion)
32 Caida de presion estética en las| AP Ecuac. 7 "H,0 0 -0.0078 | -0.0153 | -0.022 -0.03 _
expansiones
33 Caida de presion tota en las| AP Ecuac. 8 "H,O -0.0759
expansiones
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad Df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt 19+29+30 "H,0O 1.702 APtc ("Hy0) Ecuac. 9 1.93
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 6.95 Pot. (Hp) Ecuac. 11 6.13
ventilador
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Tabla4.2 Proyeccion Sistemade Extraccion 2 (LUSM)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 G 34 4-4 H

2 | Caudd Q Ecuac. 1 Pcm 3933 22485 16485 |1648.5

3 | Velocidad de transporte Vt Fpm 1300 1050

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft | 0.09 0.09

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg® 28x 17 16x 15

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 24 17

7 Diametro de entrada al ducto D Pulg 10 10

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0 0.1053 0.0687

9 Factor de correccion de densidad af "H,0 0.902 0.902

10 | Presion develocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.095 0.0619

11 Caudal Q Pcm 22485 1648.5

12 Velocidad de transporte en Vit Fpm 4155.71 3113.23

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 1.076 0.604

15 Factor de correccion de df Tablal 0.902 0.902

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.9705 0.5448
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec Ecuac. 4 "H,0 15741 0.8825

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0O 0.60 0.33
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0 0.6
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CAPITULO IV
20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 4
21 Longitud de tuberiarectaen e 24.77
de ducto principal Longrr Ft
22 Factor de friccion en laducteria f ""H,0/100 ft 0.09 0.09
Codos presentes (A 90°) _ _ _
23 Total
24 Resistencia equivalente de los Fig. 2 _ _
codos
25 Longitud equivalente de tub. Legc 22x23 Ft _ _
Pérdidas recta de los codos

26 Entradas al ducto (A 30°) Total 2 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 Ft

enla entradas a ducto 9
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 Ft 9
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.03

ducteria ducto
30 Pérdidas en €l filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estatica R Fig. 3 0.70 0
(para expansion)
32 Caida de presién expansion AP Ecuac. 7 "H,0O -0.0231 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O -0.0231
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad Df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt 19+29+30 "H,O 1.63 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.85
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 2.08 Pot. (Hp) Ecuac. 11 184
ventilador
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LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL
Tabla 4.3 Proyeccion Sistema de Extraccion 1 (LQG)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 D 34 4-4 C

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 6578 1644.5 4933.5 1644.5

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1600 1450

4 | Factor de Friccidn en laducteria f "H,0/100 ft | 0.11 0.11

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 45x 16 40x 14

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De pulg 28 25

7 Diametro de entradaa ducto D pulg 9.39 9.39

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0O 0.159 0.131

9 Factor de correccion de densidad df "H,0 0.8989 0.8989

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1429 0.1177

11 Caudal Q pcm 1644.5 1644.5

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 3441.55 3441.55

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.7384 0.7384

15 Factor de correccion de df Tablal 0.8989 0.8989

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.6637 0.6637
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0 1.0752 1.0752

18 CATPEE P& didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 04115 04115
campana

19 Pérdida critica He, "H,0 0.4115
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1 5-6 6-6 B 7-8 8-8 A

2 3289 1644.5 1644.5 1644.5

3 1300 1100

4 011 011

5 35x12 19x 12

6 22 16

7 9.39 9.39

8 0.105 0.0754

9 0.8989 0.9003

10 0.0943 0.067

11 1644.5 1644.5
12 3441.55 3441.55

13 0.62 0.62
14 0.7384 0.7384

15 0.8989 0.8989

16 0.6637 0.6637

17 1.0752 1.0752
18 0.4115 0.4115
19 0.4115
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20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6-7 8
21 Longitud de tuberiarectaen e 22.86
tramo de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en la ducteria f "H,0/100 ft 0.11
Pérdidas
23 Codos presentes (A 90°) 1 1 _ _ _ _
Total rg =2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 47.33
codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft 47.33
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto ( A 30°) Total 4 _ 1 | 1 | 1 | 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 8.39
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 33.56
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.1141
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estatica R Fig. 3 _ 0.83 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion APi Ecuac. 7 "H,0O _ -0.0209 -0.0194 -0.0219 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O -0.0622
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad | Df | Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt 19+29+30 "H,0 1.5256 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.7306
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 325 Pot . (Hp) Ecuac. 11 2.87
ventilador
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Tabla4.4 Proyeccion del Sistema de Extraccion 2 (LQG)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 E 34 4-4 F

2 | Caudd Q Ecuac. 1 pcm 6661.2 |[1665.3 49959 | 1665.3

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1600 1500

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft | 0.11 011

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 45x 16 34 x16

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De pulg 28 25

7 Diametro de entradaa ducto D pulg 9.39 9.39

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0 0.159 0.1402

9 | Factor de correccion de densidad df "H,O 0.8989 0.8989

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1434 0.1260

11 Caudal Q pcm 1665.3 1665.3

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 3485.08 3485.08

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.7572 0.7572

15 Factor de correccion de df Tablal 0.8989 0.8989

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.6806 0.6806
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec Ecuac. 4 "H,0 1.1026 1.1026

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0O 0.422 0.422
campana

19 Pérdida Critica He, "H,0 0.422
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CAPITULO IV

1 5-6 6-6 G 7-8 8-8 H

2 3330.6 1665.3 1665.3 1665.3

3 1300 1100

4 0.11 0.11

5 30x 13 17x 13

6 22 17

7 9.39 9.39

8 0.1053 0.074

9 0.8989 0.8989

10 0.0946 0.0678

11 1665.3 1665.3
12 3485.08 3485.08

13 0.62 0.62
14 0.7572 0.7572

15 0.8989 0.8989

16 0.6806 0.6806

17 1.1026 1.1026
18 0.422 0.422
19 0.422
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20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6-7 8
21 Longitud de tuberiarectaen e 24.01
tramo de ducto principal Longrr Ft
22 Factor de friccion en la ducteria f "H,0/100 ft 0.11
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 1 _ _ _ _
23 Total rg =2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 Ft 47.33

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 Ft 47.33
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto ( A 30°) Total 4 _ | 1 | 1 | 1 | 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 Ft 8.39
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 Ft 33.56
29 Pérdidasde friccion en el Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.1153
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0O 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 _ 0.83 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O _ -0.0144 -0.026 -0.0216 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.062
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad Df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt 19+29+30 "H,0 15373 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.7439
36 Potencia requerida por e Pot Ecuac. 10 Hp 3.32 Pot. (Hp) Ecuac. 11 293
ventilador
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CAPITULO IV Disefio
LABORATORIO DE ANALISISQUIMICO CUANTITATIVO
Tabla4.5 Proyeccion del Sistemade Extraccion 1 (LAQC)
1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 F 3-4 4-4 E
2 Caudal Q Ecuac. 1 Pcm 5569.2 928.2 4641 928.2
3 | Velocidad de transporte Vit Fpm 1600 1550
4 | Factor de Friccién en laducteria f ""H,0/100 ft 0.13 0.13
5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 30x 27 24 x 20
6 Didmetro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 25 24
7 Diametro de entradaal ducto D Pulg 7.8 7.8
8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0O 0.1596 0.1497
9 Factor de correccion de densidad df "H,0 0.903 0.903
10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1441 0.1351
11 Caudal Q Pcm 928.2 928.2
12 Velocidad de transporte en Vt Fpm 2797.2 2797.2
Pérdidas el ducto de entrada
13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana
14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.4878 0.4878
15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.903
enla densidad.
16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4404 0.4404
corregida
17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.7134 0.7134
18 CATPEE P didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0273 0273
campana
19 Pérdida critica He "H,O 0.273
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Disefio

CAPITULO IV

1 5-6 6-6 7-8 8-8 9-10 10-10 11-12 12-12

2 3712.8 928.2 2784.6 928.2 1856.4 928.2 928.2 928.2

3 1450 1350 1250 1050

4 0.13 0.13 0.13 0.13

5 20x 20 20x 16 16 x 15 15x9

6 22 19 17 13

7 7.8 7.8 7.8 7.8

8 0.131 0.1136 0.0974 0.0687

9 0.8989 0.8989 0.8989 0.903

10 0.1177 0.1021 0.087 0.062

11 928.2 928.2 928.2 928.2
12 2797.2 2797.2 2797.2 2797.2

13 0.62 0.62 0.62 0.62
14 0.4878 0.4878 0.4878 0.4878

15 0.8989 0.8989 0.8989 0.903

16 0.4384 0.4384 0.4384 0.4404

17 0.7102 0.7102 0.7102 0.7134
18 0.271 0.271 0.271 0.273
19 0.273

128



Disefio

CAPITULO IV
20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 |12
21 Longitud de tuberiarectaen € 16.19

tramo de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13

Pérdidas

Codos presentes (A 90°) _ _ _ _ _ _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft _ _ _ _ _ _

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x 23 ft _ _ _ _ _ _
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 6 1 1 1 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Re Fig. 2 ft 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep *Re ft 40.8
29 Pérdidasde friccion en el Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.0740
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0O 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0.83 0.83 0.83 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O -0.0074 | -0.0144 | -0.0129 | -0.0125 | -0.0201 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.0673
34 Eficiencia estimada M 0.55 Factor de densidad | of | Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt 19+29+30 "H,0 1.347 APtc ("H;0) Ecuac. 9 1.528
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 243 Pot. (Hp) Ecuac. 11 214
ventilador
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CAPITULO IV Disefio

LABORATORIO DE FARMACOGNOSIA
Tabla 4.6 Proyeccion del Sistema de Extracciéon 1 (LFS)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 A 3-4 4-& B

2 | Caudd Q Ecuac. 1 Pcm 4518.8 928.2 3590.6 928.2

3 Velocidad de transporte Vit Fpm 1500 1400

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad Pulg? 25X 19 20X 19

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 24 22

7 Diametro deentradaal ducto D Pulg 7.66 7.66

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0 0.1402 0.1221

9 Factor de correccion de densidad af "H,0 0.903 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1266 0.1102

11 Caudal Q Pcm 928.2 928.2

12 Velocidad de transporte en Vit Fpm 2885.3 2885.3

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.519 0.519

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4686 0.4686
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec Ecuac. 4 "H,0 0.7591 0.7591

18 CAmPEA I egdidaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.3105 0.3105
campana

19 Pérdida Critica He, "H,0 0.5973
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CAPITULO IV

Disefio

1 5-6 6-6 C 7-8 8-8 D

2 2662.4 1331.2 1331.2 1331.2

3 1300 1100

4 0.12 0.12

5 19X 16 16X 12

6 20 15

7 7.66 7.66

8 0.1053 0.0754

9 0.903 0.903

10 0.095 0.068

11 1331.2 1331.2
12 4138.02 4138.02

13 0.62 0.62
14 1.067 1.067

15 0.903 0.903

16 0.9635 0.9635

17 1.5608 1.5608
18 0.5973 0.5973
19 0.5973
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Disefio

CAPITULO IV
20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6-7 8
21 Longitud de tuberiarectaen e 12.13
tramo de ducto principal Longrr Ft
22 Factor de friccion en la ducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12 0.12 0.12
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 1 _ _ _ _
23 Total rg=2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 40

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft 40
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto ( A 30°) Total 4 _ 1 1 | 1 | 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 6.66
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 26.64
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.0945
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estatica R Fig. 3 _ 0.83 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion APi Ecuac. 7 "H,0O _ -0.0136 -0.0126 -0.0217 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O -0.0479
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt 19+29+30 "H,0 1.6913 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.9186
36 Potencia requerida por e Pot Ecuac. 10 Hp 248 Pot (Hp) Ecuac. 11 2.18
ventilador
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CAPITULO IV

LABORATORIO DE NEUROPEPTIDOS

Tabla 4.7 Proyeccion del Sistema de Extraccion 1 (LN)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-4 4-4 A

2 Caudal Q Ecuac. 1 Pcm 1071 1071

3 | Velocidad de transporte Vit Fpm 1100

4 | Factor de Friccidn en laducteria f ""H,0/100 ft 0.13

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 13x 12

6 Didmetro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 14

7 Diametro de entrada a ducto D Pulg 8

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0O

9 | Factor de correccion de densidad df "H,0O

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0

11 Caudal Q Pcm 1071

12 Velocidad de transporte en Vit Fpm 3037.73

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.5752

15 Factor de correccion de df Tablal 0.8989

enla densidad.

16 Presion de  velocidad Pvc Ecuac. 3 0.5170
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.8376

18 CATPEE I P&didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.3206
campana

19 Pérdida critica He "H,O 0.3206
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CAPITULO IV Disefio

20 | Identificacion del segmento de ducto 1-4
21 Longitud de tuberiarecta en el tramo de 18.27
ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en la ducteria f "H,0/100 ft 0.13
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los codos Fig. 2 ft _
25 Longitud equivalente de tub. rectade los Legc 22x 23 ft 19

ducteria codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 1 1
27 Resistenciaequiv. delasentradas a ducto Fig. 2 ft 7
28 Longitud equiv.de las entradas Leden 25x 26 ft 7
29 Pérdidasde friccion en € ducto Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.0328
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética (para R Fig. 3 0
expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,O 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 0
34 Eficiencia n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
estimada
35 Pérdidas totales APt 19+29+30 "H,O 1.3534 | APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.5353
36 Potencia requerida por el Pot Ecuac. 10 Hp 0.47 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.41
ventilador
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CAPITULO IV Disefio

LABORATORIO DE PRODUCTOSNATURALES

Tabla 4.8 Proyeccién del Sistema de Extraccion 1 (LPN)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 B 3-4 4-2 A

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 1856.4 928.2 928.2 928.2

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1200 1000

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 16x 15 15x9

6 Didmetro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 17 13

7 Diametro de entrada a ducto D Pulg 7.66 7.66

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0 0.0897 0.0623

9 Factor de correccion de densidad af "H,0 0.903 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.081 0.0562

11 Caudal Q pcm 928.2 928.2

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2885.3 2885.3

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.519 0.519

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4686 0.4686
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.7591 0.7591

18 CATPEE P didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.2905 0.2905
campana

19 Pérdida critica He. "H,O 0.2905
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CAPITULO IV

20 | ldentificacion del segmento de ducto 2-3
21 Longitud de tuberiarectaen € 6.56
tramo de ducto principal Longrg ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.12
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft _

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft _
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 2 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 6.66
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 13.32
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.0238
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0.804
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O -0.0199
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.0199
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0 1.3143 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.4909
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 0.79 Pot. (Hp) Ecuac. 11 0.69
ventilador
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CAPITULO IV

Disefio

Tabla 4.9 Proyeccion del Sistemade Extraccion 2 (LPN)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 C

2 Caudal Q Ecuac. 1 Pcm 928.2 928.2

3 | Velocidad de transporte Vit Fpm 1000

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft 0.12

5 | Areade ducto principa seleccionado Ad pulg® 12x 12

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 13

7 Diametro de entradaa ducto D Pulg 7.66

8 Presion de velocidad Ecuac. 2 "H,0 _

9 Factor de correccion de densidad df "H,0 _

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0O _

11 Caudal Q Pcm 928.2

12 Velocidad de transporte en Vit Fpm 2885.3

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.519

15 Factor de correccion de df Tablal 0.919

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4769
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.7725

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0 0.2956
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0O 0.2956
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CAPITULO IV

20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2
21 Longitud de tuberiarectaen € 3.83
tramo de ducto principal Longrr ft

22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.12

Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 1
23 Total rg= 2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 19
codos

25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x 23 ft

ducteria recta de los codos 19
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 6.66

entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 6.66
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.0353
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,O 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,O 0
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.896
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0O 1.3309 APtc ("Hy0) Ecuac. 9 1.4853
36 Potencia requerida por e | Pot Ecuac. 10 Hp 0.39 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.35
ventilador
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CAPITULO IV

Disefio

LABORATORIO DE ANALISISINSTRUMENTAL

Tabla4.10 Proyeccion Sistema de Extraccion 1 (LAI)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 C

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 2355.6 646

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1300

4 | Factor de Friccidn en laducteria f "H,0/100 ft | 0.13

5 | Areade ducto principa seleccionado Ad pulg® 18 x 16

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 18

7 Diametro de entradaa ducto D Pulg 7.89

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0 0.105

9 Factor de correccién de densidad df "H,0 0.8989

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0O 0.0946

11 Caudal Q pcm 646

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 1934.71

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.2333

15 Factor de correccion de df Tablal 0.8989

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.2097
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.3382

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0 0.1285
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0 0.2315
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Disefio

CAPITULO IV

1 3-4 44 B 5-6 6-6 A

2 1713.6 856.8 856.8 856.8

3 1200 1000

4 0.13 0.13

5 16 x 14 14x 9

6 16 12

7 7.89 7.89

8 0.0897 0.0623

9 0.8989 0.8989

10 0.0806 0.056

11 856.8 856.8
12 2582.03 2582.03

13 0.62 0.62
14 0.4156 0.4156

15 0.8989 0.8989

16 0.3735 0.3735

17 0.6050 0.6050
18 0.2315 0.2315
19 0.2315
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CAPITULO IV

20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6
21 Longitud de tuberiarectaen € 9.61
tramo de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13 0.13 _
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 1 _ _ _
23 Total rg= 2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 28

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqgc 22x 23 ft 28
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 3 _ 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 6.89
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 20.67
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.075
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 _ 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,O _ -0.1162 -0.0197 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,O -0.03132
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad Df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0O 1.3065 APtc ("Hy0) Ecuac. 9 1.4821
36 Potencia requerida por €| Pot Ecuac. 10 Hp 0.99 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.88
ventilador
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CAPITULO IV

Disefio

Tabla4.11 Proyeccion del Sistemade Extraccion 2 (LAI)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 C

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 2570.4 856.8

3 Velocidad de transporte Vit fpm 1300

4 Factor de Friccidn en la ducteria f "H,0/100 ft | 0.12

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg® 18 x 17

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 19

7 Diametro de entradaa ducto D Pulg 7.66

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0 0.105

9 | Factor de correccion de densidad af "H,0 0.8989

10 | Presion develocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.09438

11 Caudal Q pcm 856.8

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2663.35

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.4422

15 Factor de correccion de df Tablal 0.8989

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.3935
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec Ecuac. 4 "H,0O 0.6374

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0O 0.2439
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0 0.2439
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CAPITULO IV

Disefio

1 3-4 4-4 B 5-6 6-6 A

2 1713.6 856.8 856.8 856.8

3 1150 0 1000

4 0.12 0.12

5 17 x 13 13 x10

6 16 13

7 7.66 7.66

8 0.0897 0.0623

9 0.8989 0.8989

10 0.0806 0.056

11 856.8 856.8
12 2663.35 2663.35

13 0.62 0.62
14 0.4422 0.4422

15 0.8989 0.8989

16 0.3935 0.3935

17 0.6374 0.6374
18 0.2439 0.2439
19 0.2439
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CAPITULO IV

20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6
21 Longitud de tuberiarectaen e 13.15
tramo de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en la ducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12 0.12 _
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 1 _ _ _
23 Total rg= 2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 30

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft 30
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 3 _ 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 6.66
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 19.98
29 Pérdidasde friccion en e Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.075
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estatica R Fig. 3 _ 0.83 0.83 0
(para expansion)
32 Caida de presién expansion AP Ecuac. 7 "H,0O _ -0.01143 -0.0204 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O -0.03183
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0O 1.3189 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.4961
36 Potencia requerida por el Pot Ecuac. 10 Hp 1.10 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.97
ventilador
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CAPITULO IV

Disefio

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Tabla4.12 Proyeccion del Sistemade Extraccion 1 (LCC)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 C

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 4150.5 14775

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1500

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft | 0.13

5 | Areade ducto principa seleccionado Ad pulg® 24x 18

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 23

7 Diametro de entradaa ducto D Pulg 9.9

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0O 0.14

9 Factor de correccidn de densidad df "H,0 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0O 0.1264

11 Caudal Q pcm 1477.5

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2797.74

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.4879

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4405
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.7136

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0 0.2731
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0O 0.2731
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CAPITULO IV

Disefio

1 3-4 4-4 B 5-6 6-6 A

2 2673 14775 1195.5 1195.5

3 1350 1100

4 0.13 0.13

5 18 x 17 15x 11

6 19 14

7 9.9 9.9

8 0.113 0.0754

9 0.9036 0.9019

10 0.1021 0.068

11 1477.5 1195.5
12 2797.74 2263.76

13 0.62 0.62
14 0.4879 0.3194

15 0.9036 0.9019

16 0.4405 0.28

17 0.7136 0.4536
18 0.2731 0.1736
19 0.2731
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Disefio

CAPITULO IV
20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 4-5 6
21 Longitud de tuberiarectaen € 7.52

tramo de ducto principal Longrr Ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13

Pérdidas

Codos presentes (A 90°) _ _ _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 Ft _ _ _

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x 23 Ft _ _ _
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 3 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 Ft 89
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 Ft 17.8
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.0329
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0 -0.0201 -0.0201 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,O -0.0471
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0O 1.3060 APtc ("Hy0) Ecuac. 9 148
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 176 Pot ((Hp) Ecuac. 11 155
ventilador
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CAPITULO IV Disefio

L ABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA

Tabla 4.13 Proyeccion del Sistemade Extraccion 1 (LQO)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 D 3-4 4-2 A

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 72735 1897.5 5376 1581

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1600 1450

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft 0.11 011

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 32 x 22 32x22

6 Didmetro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 29 29

7 Diametro de entradaa ducto D Pulg 9.39 9.39

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0O _ 0.1307

9 Factor de correccion de densidad af "H,0 _ 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 _ 0.118

11 Caudal Q pcm 1897.5 1581

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 3971.02 3308.66

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.9831 0.6824

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.8877 0.6162
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 143 0.9982

18 CATPEE P didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 05423 0.332
campana

19 Pérdida critica He "H,O 0.5503
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CAPITULO IV

Disefio

1 5-6 6-6 B 7-8 8-8 C

2 3795 1897.5 1897.5 1897.5

3 1350 1150

4 011 011

5 30 x 20 25 x 17

6 26 23

7 9.39 9.39

8 0.1136 0.1136

9 0.903 0.903

10 0.1025 0.0744

11 1897.5 1897.5
12 3971.02 3971.02

13 0.62 0.62
14 0.9831 0.9831

15 0.903 0.903

16 0.8877 0.8877

17 1.438 1.438
18 0.5503 0.5503
19 0.5503
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CAPITULO IV Disefio

20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 3-4 4-5 6-7 8
21 Longitud de tuberiarectaen 45.11
tramo de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.11 0.11 0.11 0.11
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 _ 1 _ _ _
23 Total rg= 2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 49.16

codos
25 Longitud equivalente de tub. Legc | 22x23 ft 49.16
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto ( A 30°) Total 4 1 | _ | 1 | 1 | 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 8.39
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 33.56
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.1406
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estéatica R Fig. 3 0 _ 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O 0 _ -0.0128 -0.0225 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O -0.0353
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt [ 19+29+30 "H,O 1.6909 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.9182
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 3.99 Pot (Hp) Ecuac. 11 3.52
ventilador
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CAPITULO IV Disefio

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Tabla 4.14 Proyeccion del Sistemade Extraccion 1 (LBR)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 F 3-4 4-4 E

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 6279 1153.5 51255 1071

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1600 1500

4 | Factor de Friccién en laducteria f ""H,0/100 ft 0.12 0.12

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 40x 16 40x 14

6 Didmetro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 27 25

7 Diametro de entrada a ducto D Pulg 9.39 9.39

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0 0.1596 0.1402

9 Factor de correccion de densidad df "H,0 0.8989 0.8989

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1434 0.126

11 Caudal Q pcm 1153.5 1071

12 Velocidad de transporte en Vt fpm 2414 2241.35

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.3633 0.3131

15 Factor de correccion de df Tablal 0.8989 0.8989

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.3265 0.2814
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.5184 0.4558

18 CATPEE I Pdidaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.1919 0.1744
campana

19 Pérdida critica He. "H,O 0.3404
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CAPITULO IV

Disefio

1 5-6 6-6 7-8 8-8 C 9-10 10-10 11-12 12-12

2 4054.5 841.5 3213 1071 2142 1071 1071 1071

3 1400 1350 1200 1050

4 0.12 0.12 0.12 0.12

5 35x 13 31x13 20x 13 16x 10

6 23 21 18 14

7 8 8 8 8

8 0.122 0.1136 0.0897 0.0687

9 0.8989 0.8989 0.8989 0.8989

10 0.1096 0.1021 0.0806 0.0617

11 8415 1071 1071 1071
12 2450.66 3130.48 3130.48 3130.48

13 0.62 0.62 0.62 0.62
14 0.3771 0.6109 0.6109 0.6109

15 0.8989 0.8989 0.8989 0.8989

16 0.3389 0.5491 0.5491 0.5491

17 0.5490 0.8895 0.8895 0.8895
18 0.2101 0.3404 0.3404 0.3404
19 0.3404
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CAPITULO IV Disefio

20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 |12
21 Longitud de tuberiarectaen € 29.29
tramo de ducto principal Longrg ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Pérdidas

Codos presentes (A 90°)

23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft _ _ _ _ _ _
codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft _ _ _ _ _ _
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 6 1 1 1 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Re Fig. 2 ft 8.39 8.39 7 7 7 7
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep >*Re ft 44,73
29 Pérdidasde friccion en el Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.088
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0.83 0.83 0.83 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O -0.014 | -0.0136 | -0.0062 | -0.0176 | -0.0152 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.0671
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8844
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0O 1.9104 APtc ("H,0) Ecuac. 9 2.16
36 Potencia requerida por e Pot Ecuac. 10 Hp 3.88 Pot. (Hp) Ecuac. 11 343
ventilador
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CAPITULO IV Disefio
Tabla4.15 Proyeccion Sistema de Extraccion 2 (LBR)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 | 3-4 4-2 H

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 41475 1071 3076.5 1071

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1500 1400

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13

5 | Areade ducto principa seleccionado Ad pulg® 22 x20 20x 17

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 23 20

7 Diametro de entradaal ducto D Pulg 8.16 8.16

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0 0.1402 0.1221

9 | Factor de correccion de densidad df "H,O 0.902 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0O 0.1264 0.1102

11 Caudal Q pcm 1071 1071

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2949.04 2949.04

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.5421 0.5421

15 Factor de correccion de df Tablal 0.902 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4889 0.4895
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0 0.792 0.7929

18 CAmPEE I Rgdidaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.3031 0.3034
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0O 0.302
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CAPITULO IV

Disefio

1 5-6 6-6 G 7-8 8-8 J

2 2005.5 1071 934.5 934.5

3 1250 1050

4 0.13 0.13

5 17 x 15 15x9

6 17 13

7 8.16 8.16

8 0.0974 0.0687

9 0.8989 0.902

10 0.0875 0.0619

11 1071 934.5
12 2949.04 2573.18

13 0.62 0.62
14 0.5421 0.4127

15 0.8989 0.902

16 0.4872 0.3722

17 0.7892 0.6023
18 0.302 0.2301
19 0.302
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CAPITULO IV

20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6-7 8
21 Longitud de tuberiarectaen € 10.33
tramo de ducto principal Longrg ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13 0.13 0.13
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 1 _ _ _ _
23 Total rg=2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 38

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft 38
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 4 _ 1 | 1 | 1 | 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 7.16
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 21.48
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.09
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 _ 0.83 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O _ -0.0119 -0.0188 -0.0205 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.0512
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt [ 19+29+30 "H,0 1.392 APtc ("H;0) Ecuac. 9 157
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 1.86 Pot . (Hp) Ecuac. 11 1.64
ventilador
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CAPITULO IV Disefio

LABORATORIO DE ANAL ISISDE MEDICAMENTOS
Tabla4.16 Proyecciondel Sistema de Extraccion 1 (LAM)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 A 3-4 4-4 B

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 4518.8 928.2 3590.6 928.2

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1500 1400

4 | Factor de Friccién en laducteria f ""H,0/100 ft 0.12 0.12

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 25X 19 20X 19

6 Didmetro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 24 22

7 Diametro de entrada a ducto D Pulg 7.66 7.66

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0O 0.1402 0.1221

9 Factor de correccion de densidad df "H,0 0.903 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1266 0.1102

11 Caudal Q pcm 928.2 928.2

12 Velocidad de transporte en Vt fpm 2885.3 2885.3

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.519 0.519

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4686 0.4686
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.7591 0.7591

18 CATPEE P didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.2905 0.2905
campana

19 Pérdida critica He. "H,O 0.5973
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CAPITULO IV

Disefio

1 5-6 6-6 C 7-8 8-8 D

2 2662.4 1331.2 1331.2 1331.2

3 1300 1100

4 0.12 0.12

5 19X 16 16 X 12

6 20 15

7 7.66 7.66

8 0.1053 0.0754

9 0.903 0.903

10 0.095 0.068

11 1331.2 1331.2
12 4138.02 4138.02

13 0.62 0.62
14 1.067 1.067

15 0.903 0.903

16 0.9635 0.9635

17 1.5608 1.5608
18 0.5973 0.5973
19 0.5973
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CAPITULO IV

20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 4-5 6-7 8
21 Longitud de tuberiarectaen € 18.91
tramo de ducto principal Longrg ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12 0.12 _
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) _ _ _ _ _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft _ _ _ _

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft _ _ _ _
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 4 1 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 8.39
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 33.56
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.1133
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0.83 0.83 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O -0.0151 -0.0141 -0.0299 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.0591
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8728
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0 1.7106 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.9598
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 253 Pot (Hp) Ecuac. 11 221
ventilador
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CAPITULO IV Disefio

LABORATORIO DE QUIMICA MEDICINAL

Tabla4.17 Proyeccion del Sistema de Extraccion 1 (LQM)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 A 3-4 4-4 B

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 6097 1292.2 4804.8 1292.2

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1600 1500

4 | Factor de Friccidn en laducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12

5 | Areade ducto principa seleccionado Ad pulg® 43 x 15 35x15

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 27 24

7 Didmetro de entradaa ducto D Pulg 9 9

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0 0.1596 0.1402

9 Factor de correccién de densidad df "H,0 0.8989 0.8989

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1434 0.126

11 Caudal Q pcm 1292.2 1292.2

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2924.94 2924.94

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.5333 0.5333

15 Factor de correccion de df Tablal 0.8989 0.8989

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4794 0.4794
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0 0.7766 0.7766

18 CATPEE P didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 02972 02972
campana

19 Pérdida critica He, "H,0 0.2985

160



Disefio

CAPITULO IV

1 5-6 6-6 C 7-8 8-8 D 9-10 10-10 E
2 3512.6 1292.2 2220.4 1292.2 928.2 928.2

3 1450 1300 1100

4 0.12 0.12 0.12

5 35x 12 23x 12 16x9

6 22 18 13

7 9 9 9

8 0.131 0.1053 0.0754

9 0.8989 0.903 0.903

10 0.1177 0.095 0.0681

11 1292.2 1292.2 928.2
12 2294.94 2924.94 2101.01

13 0.62 0.62 0.62
14 0.5333 0.5333 0.275

15 0.8989 0.903 0.903

16 0.4794 0.4816 0.2485

17 0.7759 0.7801 0.4025
18 0.2965 0.2985 0.1%4
19 0.2985
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CAPITULO IV

20 | Identificacion del segmento de ducto 2-3 4-5 6-7 8-9 10
21 Longitud de tuberiarectaen e 17.11
tramo de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en la ducteria f "H,0/100 ft 0.12 0.12 0.12 0.12
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) _ _ _ _ _ _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft _

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft _
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto ( A 30°) Total 5 1 1 1 | 1 | 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 8
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 32
29 Pérdidasde friccion en el Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.0589
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0O 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 0.83 0.83 0.83 0.83 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O -0.0144 -0.0068 -0.0188 -0.0223 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.06238
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0 13574 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.5399
36 Potencia requerida por Pot Ecuac. 10 Hp 2.68 Pot (Hp) Ecuac. 11 2.36
ventilador
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CAPITULO IV

Disefio

LABORATORIO DE BIOQUIMICA

Tabla4.18 Proyeccion del Sistema de Extraccion 1 (LBQ)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 A

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 739.7 739.7

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1300

4 | Factor de Friccidn en laducteria f "H,0/100 ft 0.13

5 | Areade ducto principa seleccionado Ad pulg® 13x9

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 12

7 Diametro de entradaa ducto D Pulg 7.8

8 Presion de velocidad Ecuac. 2 "H,0 _

9 Factor de correccion de densidad df "H,0O _

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0O _

11 Caudal Q pcm 739.7

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2229.14

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.309

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.2790
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.4519

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0 0.1729
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0O 0.1729
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Disefio

CAPITULO IV
20 | Identificacion del segmento de ducto 2
21 Longitud de tuberiarectaen el tramo de 18.02
ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en laducteria F "H,0/100 ft 0.13
Pérdidas

Codos presentes (A 90°) _
23 Total
24 enla Resistencia equivalente de los codos Fig. 2 ft _
25 Longitud equivalente de tub. recta de Leqc 22x 23 ft _

ducteria los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 1 1
27 Resistenciaequiv. delasentradas a Fig. 2 ft 6.8
ducto
28 Longitud equiv.de las entradas Ledep 25x 26 ft 6.8
29 Pérdidasde friccion en € ducto Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.054
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética (para R Fig. 3 0
expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O 0
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,O 1.2269 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.3918
36 Potencia  requerida por € Pot Ecuac. 10 Hp 0.29 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.25
ventilador
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CAPITULO IV

Disefio

Tabla 4.19 Proyeccion del Sistema de Extraccion 2 (LBQ)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 A

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 928.2 928.2

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1000

4 | Factor de Friccién en laducteria f ""H,0/100 ft 0.11

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg? 12x 12

6 Didmetro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 14

7 Diametro de entrada a ducto D Pulg 7.8

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0O _

9 | Factor de correccion de densidad df "H,0 _

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,O _

11 Caudal Q pcm 928.2

12 Velocidad de transporte en Vt fpm 2797.21

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.4878

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903

enla densidad.

16 Presion de  velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4404
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0O 0.7135

18 CATPEE P didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.2731
campana

19 Pérdida critica He "H,O 0.2731
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20 | ldentificacion del segmento de ducto 1-2 2
21 Longitud de tuberiarectaen el tramo 13.58
de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en laducteria F "H,0/100 ft 0.13 _
Pérdidas

Codos presentes ( A 90°) 1 _
23 Total 1 rg=2De
24 enla Resistencia equivalente de los codos Fig. 2 ft 21
25 Longitud equivalente de tub. recta de Leqc 22x23 ft 21

ducteria los codos
26 Entradas a ducto ( A 30°) Total 1 _ 1
27 Resistenciaequiv. delasentradas a Fig. 2 ft 6.8
ducto
28 Longitud equiv.de las entradas Legep 25x 26 ft 6.8
29 Pérdidasde friccion en e ducto Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.0455
30 Pérdidas en € filtro "H,0O 1
31 Factor de recuperacion estética (para R Fig. 3 _ 0
expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O _ 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O 0
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0O 1.3186 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.4958
36 Potencia  requerida por € Pot Ecuac. 10 Hp 0.39 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.35
ventilador
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LABORATORIO DE FARMACOLOGIA
Tabla4.20 Proyeccion del Sistema de Extraccion 1 (LFG)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 A 3-4 4-2 B

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 2212.6 1296.1 916.5 916.5

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1300 1050

4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13

5 | Areade ducto principa seleccionado Ad pulg® 17x 15 15x9

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De Pulg 18 13

7 Diametro de entradaal ducto D Pulg 8 8

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0 0.1053 0.0687

9 | Factor de correccion de densidad df "H,O 0.902 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0O 0.095 0.0619

11 Caudal Q pcm 1296.1 916.5

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 3676.19 2599.51

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.842 0.4212

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.902

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.7603 0.3799
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0 1.2316 0.6154

18 CAmPEE I Rgdidaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 04713 0.2301
campana

19 Pérdidacritica He, "H,0 0.4713
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20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4
21 Longitud de tuberiarectaen el tramo 354
de ducto principal Longrr ft
22 Factor de friccion en laducteria F "H,0/100 ft 0.13 0.13
Pérdidas

Codos presentes ( A 90°) 1 1 _ _
23 Total rg= 2 De
24 enla Resistencia equivalente de los codos Fig. 2 ft 28
25 Longitud equivalente de tub. recta de Leqc 22x23 ft 28

ducterfa los codos
26 Entradas a ducto ( A 30°) Total 2 _ 1 1
27 Resistenciaequiv. delasentradas a Fig. 2 ft 7
ducto
28 Longitud equiv.de las entradas Ledep 25x 26 ft 7
29 Pérdidasde friccion en e ducto Spr Ecuac. 6 "H,0 0.0501
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética (para R Fig. 3 _ 0.83 0
expansion)
32 Caida de presion expansion APi Ecuac. 7 "H,0O _ -0.0266
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O -0.0266
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.878
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,O 15214 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.73
36 Potencia  requerida por € Pot Ecuac. 10 Hp 1.09 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.96
ventilador

168




CAPITULO IV Disefio

LABORATORIO DE TOXICOL OGIA FORENSE

Tabla4.21 Proyecciondel Sistemade Extraccion 1 (LTF)

1 Identificacién del segmento de ducto 1-2 2-2 A 3-4 4-4 B

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 5092.6 1015.8 4076.8 928.2

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1600 1500

4 | Factor de Friccidn en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg® 25x 20 21x 20

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De pulg 24 23

7 Diametro de entradaa ducto D pulg 8.77 8.77

8 | Presion develocidad Pv Ecuac. 2 "H,0O 0.1596 0.1402

9 Factor de correccidn de densidad df "H,0 0.903 0.903

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1442 0.1166

11 Caudal Q pcm 1015.8 928.2

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2427.01 2217.71

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.3672 0.3066

15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.903

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.3318 0.2768
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec, Ecuac. 4 "H,0 0.5375 0.4484

18 CATPEE P didaalasdidadela He | Ecuac.5 | "H,0 0.2057 0.1716
campana

19 Pérdida critica He, "H,0 0.3317
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10-10

3148.6

928.2

2220.4

928.2

1292.2

1292.2

1400

1300

1150

0.13

0.13

0.13

20x 17

17x 16

16x 11

20

18

15

8.77

8.77

8.77

0.1221

0.1053

0.0824

0.9024

0.903

0.9003

10

0.1101

0.095

0.074

11

928.2

928.2

1292.2

12

2217.71

2217.71

3087.4

13

0.62

0.62

0.62

14

0.3066

0.3066

0.5942

15

0.9024

0.903

0.9003

16

0.2766

0.2268

0.5349

17

0.4480

0.4484

0.8666

18

0.1714

0.2216

0.3317

19

0.3317
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20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6-7 8-9 10
21 Longitud de tuberiarectaen € 25.85
tramo de ducto principal Longrg ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Pérdidas fit

Codos presentes (A 90°) 1 1 _ _ _ _ _
23 enla Total rg= 2 De
24 Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 40

codos
25 ducteria Longitud equivalente de tub. Legc | 22x23 ft 40
recta de los codos
26 Entradas al ducto ( A 30°) Total 6 _ 1 1 | 1 1 | 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 7.77
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 38.85
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0O 0.1361
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0O 1
31 Factor de recuperacion estéatica R Fig. 3 _ 0.83 0.83 0.83 0.83 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0 -0.0229 | -0.0053 | -0.0125 | -0.017 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0O -0.0577
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,O 1.4678 APtc ("H,0) Ecuac. 9 1.6651
36 Potencia  requerida por € Pot Ecuac. 10 242 Pot. (Hp) Ecuac. 11 214
ventilador
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Tabla4.22 Proyeccion del Sistemade Extraccion 2 (LTF)

1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 H

2 Caudal Q Ecuac. 1 pcm 2784.6 928.2

3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1400

4 Factor de Friccidn en la ducteria f "H,0/100 ft | 0.13

5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg® 18x 17

6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De pulg 19

7 Diametro de entradaal ducto D pulg 7.8

8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0 0.1221

9 | Factor de correccion de densidad af "H,0 0.9003

10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.1100

11 Caudal Q pcm 928.2

12 Velocidad de transporte en Vit fpm 2797.21

Pérdidas el ducto de entrada

13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62
campana

14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.4878

15 Factor de correccion de df Tablal 0.9003

enla densidad.

16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.4391
corregida

17 Presion Estética en lacamp. Pec Ecuac. 4 "H,0O 0.7113

18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0 0.2722
campana

19 Pérdida critica He. 0.273
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1 3-4 4-4 G 5-6 6-6 F

2 1856.4 928.2 928.2 928.2

3 1200 1050

4 0.13 0.13

5 17x 14 14x 10

6 17 13

7 7.8 7.8

8 0.0897 0.0687

9 0.903 0.902

10 0.0810 0.0619

11 928.2 928.2
12 2797.21 2797.21

13 0.62 0.62
14 0.4878 0.4878

15 0.903 0.902

16 0.4404 0.4399

17 0.7134 0.7126
18 0.273 0.2727
19 0.273
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20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4-5 6
21 Longitud de tuberiarectaen € 17.43

tramo de ducto principal Longrg ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13 0.13 _

Pérdidas

Codos presentes (A 90°) 1 _ _ _
23 Total 1 rg=2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 30

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft 30
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 3 _ 1 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft
entradas a ducto 6.8
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 13.6
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.0793
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 _ 0.804 0.83 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O _ -0.0153 -0.0240 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.0393
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad Df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0 13523 | APtc ("H;0) Ecuac. 9 1.5341
36 Potencia  requerida por € Pot Ecuac. 10 Hp 122 Pot ((Hp) Ecuac. 11 1.07
ventilador
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LABORATORIO DE SATOX
Tabla 4.23 Proyeccion Sistema de Extraccion 1 (LSX)
1 Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-2 B 3-4 4-2 A
2 | Caudd Q Ecuac. 1 pcm 1665.6 856.8 808.8 808.8
3 | Velocidad de transporte Vit fpm 1200 1000
4 | Factor de Friccién en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13
5 | Areade ducto principal seleccionado Ad pulg® 15x 14
6 Diametro equiv. del ducto seleccionado De pulg 16 14x9
7 Diametro de entradaal ducto D pulg 9.27 12 9.27
8 | Presion develocidad Ecuac. 2 "H,0 0.0897 0.0623
9 Factor de correccion de densidad af "H,0 0.903 0.903
10 | Presion de velocidad corregida Pvc Ecuac. 3 "H,0 0.08 0.0562
11 Caudal Q pcm 856.8 808.8
12 Velocidad de transporte en Vit fpm 1839.95 1736.87
Pérdidas el ducto de entrada
13 Factor de pérdida en la F Fig. 1 0.62 0.62
campana
14 Presion de velocidad Pv Ecuac. 2 0.211 0.188
15 Factor de correccion de df Tablal 0.903 0.903
enla densidad.
16 Presion de velocidad Pvc Ecuac. 3 0.1905 0.1697
corregida
17 Presion Estética en lacamp. Pec Ecuac. 4 "H,0 0.3047 0.2713
18 campana Pérdidaalasaidadela He Ecuac. 5 "H,0 0.1142 0.1016
campana
19 Pérdida critica He, "H,0 0.1142
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20 | Identificacion del segmento de ducto 1-2 2-3 4
21 Longitud de tuberiarectaen € 10.87

tramo de ducto principal Longrg ft
22 Factor de friccion en laducteria f "H,0/100 ft 0.13 0.13 _

Pérdidas

Codos presentes (A 90°) Total 3 3 - _
23 rg=2De
24 enla Resistencia equivalente de los Fig. 2 ft 24

codos
25 Longitud equivalente de tub. Leqc 22x23 ft 72
ducteria recta de los codos
26 Entradas al ducto (A 30°) Total 2 _ 1 1
27 Resistenciaequiv. delas Fig. 2 ft 8.27
entradas a ducto
28 Longitud equiv.de lasentradas | Legep | 25x 26 ft 8.27
29 Pérdidasde friccion en € Spr Ecuac. 6 "H,0 0.1184
ducto
30 Pérdidas en € filtro "H,0 1
31 Factor de recuperacion estética R Fig. 3 _ 0.804 0
(para expansion)
32 Caida de presion expansion AP Ecuac. 7 "H,0O _ -0.0199 0
33 Caida de presion total (expan) AP Ecuac. 8 "H,0 -0.0199
34 Eficiencia estimada n 0.55 Factor de densidad df Tablal 0.8815
35 Pérdidas totales APt | 19+29+30 "H,0 12326 | APtc ("H;0) Ecuac. 9 1.3983
36 Potencia  requerida por € Pot Ecuac. 10 Hp 0.66 Pot (Hp) Ecuac. 11 0.58
ventilador
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4.2 Superficiey peso delos conductosrectangulares

L os siguientes valores comprenden la cantidad en (K@), que se necesitan en la construccion de la ducteria de cada sistema de
extraccion , los cuales fueron extraidos de la TablaN° 2 del APENDICE IV .

Tabla 4.24 Superficiey peso de los conductos rectangulares

Laboratorio Unidad de Sintesis de M edicamentos (Sistema de Extraccion 1)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m
1-5 Retorno 55 17 3.09 22 72 97 15.07
5-7 Retorno 50 17 144 22 67 42.07 6.58
7-9 Retorno 40 17 1.48 22 57 36.78 5.86

9-11 Retorno 35 14 1.48 22 49 31.62 5.14

11-12 Retorno 20 14 1.48 24 34 18.01 3.79

Laboratorio Unidad de Sintesis de M edicamentos (Sistema de Extraccion 2)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 28 17 7.54 24 45 121.47 24.36
3-4 Retorno 16 15 1.44 24 31 15.98 3.42

Laboratorio Quimica General (Sistema de Extraccion 1)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 45 16 247 22 61 65.69 10.39
3-5 Retorno 40 14 1.39 22 54 32.73 5.25
5-7 Retorno 35 12 1.39 22 47 22.48 4.66
7-8 Retorno 19 12 1.39 24 31 1543 3.30

Laboratorio Quimica General (Sistema de Extraccion 2)

Tramo Ubicacién | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Cadlibre S.P(in) Kg m*
1-3 Retorno 45 16 3.57 22 61 94.95 15.02
35 Retorno 34 16 1.39 22 50 30.30 4.91
5-7 Retorno 30 13 1.39 24 43 21.40 4.32
7-8 Retorno 17 13 1.39 24 30 14.93 3.22
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Laboratorio Analisis Quimico Cuantitativo

Tramo Ubicacién | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Cadlibre S.P(in) Kg m*
1-3 Retorno 27 20 0.98 24 47 16.49 3.29
35 Retorno 24 20 0.78 24 44 12.29 2.47
5-7 Retorno 20 20 0.78 24 40 11.17 2.28
7-9 Retorno 20 16 0.78 24 36 10.05 2.09
9-11 Retorno 16 15 0.78 24 31 8.66 1.85

11-12 Retorno 15 9 0.78 24 24 6.70 1.52

Laboratorio de Farmacognosia

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 25 19 1.30 24 44 20.48 4,12
3-5 Retorno 20 19 0.899 24 39 12.43 2.55
5-7 Retorno 19 16 1.05 24 35 13.16 2.75
7-8 Retorno 16 12 1.19 24 28 11.93 2.61

Laboratorio de Neuropedtidos

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°

1-4 Retorno 13 12 5.56 24 25 49.76 11.18
L aboratorio de Productos Naturales (Sistema de Extraccion 1)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 16 15 1.45 24 31 16.09 3.45
3-5 Retorno 15 9 0.789 24 24 6.78 1.54

Laboratorio deProductos Naturales (Sistema de Extraccion 2)

Tramo Ubicacién | Ancho(in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m*

1-2 Retorno 12 12 2.01 24 24 17.27 3.92
Laboratorio Analisis Instrumental (Sistema de Extraccion 1)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 18 16 2.09 24 34 25.44 5.35
3-5 Retorno 16 14 0.789 24 30 8.47 1.83
5-6 Retorno 14 9 0.789 24 26 6.5 1.49
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Laboratorio AndlisisInstrumental (Sistema de Extraccién 2)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m
1-3 Retorno 18 17 3.2 24 35 40.10 8.39
3-5 Retorno 17 13 0.7894 24 30 8.48 1.83
5-6 Retorno 13 10 0.7894 24 23 6.50 1.49

L aboratorio de Control de Calidad

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 24 18 1.45 24 42 1.8 4.42
3-5 Retorno 18 17 1.08 24 35 13.53 2.83
5-6 Retorno 15 11 1.08 24 26 10.05 2.24

L aboratorio de Quimica Organica

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-5 Retorno 32 22 11.57 22 52 262.32 42.32
5-7 Retorno 30 20 1.383 24 50 24.76 4.89
7-8 Retorno 25 17 1.383 24 42 20.79 4.22

Laboratorio de Bromatologia (Sistema de Extraccion 1)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 40 16 1.792 22 56 43.75 6.99
3-5 Retorno 40 14 0.94 22 54 22.13 3.55
5-7 Retorno 35 13 4.07 22 48 85.18 13.89
7-9 Retorno 31 13 0.789 22 44 15.14 2.50

9-11 Retorno 20 13 0.789 24 33 9.32 1.97

11-12 Retorno 16 10 0.789 24 26 7.34 1.64

Laboratorio de Bromatologia (Sistema de Extraccion 2)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 20 22 2.31 24 42 34.73 7.04
3-5 Retorno 20 17 0.789 24 37 10.45 2.16
5-7 Retorno 17 15 0.789 24 32 9.04 192
7-8 Retorno 15 9 0.789 24 24 6.78 1.54
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Laboratorio Analisisde M edicamentos

Tramo Ubicacién | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Cadlibre S.P(in) Kg m*
1-3 Retorno 60 12 2.8651 22 72 89.78 13.95
35 Retorno 45 12 1.39 22 57 34.54 5.51
5-7 Retorno 32 12 1.69 22 44 32.42 5.36
7-8 Retorno 18 12 1.39 24 30 14.93 3.22

L aboratorio de Quimica Medicinal (M edicamentos Or ganicos)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 45 15 2.15 22 60 56.24 8.91
3-5 Retorno 35 15 1.1 22 50 23.98 3.89
5-7 Retorno 35 13 1.1 22 48 23.02 3.76
7-9 Retorno 30 11 11 24 41 16.15 3.29

9-10 Retorno 17 11 0.944 24 28 9.46 2.07
Laboratorio de Bioguimica ( Sistema de Extraccion 1)

Tramo Ubicacién | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Cadlibre S.P(in) Kg m*

1-2 Retorno 13 9 5.66 24 22 44.58 10.35
Laboratorio de Bioquimica (Sistema de Extraccion 2)

Tramo Ubicacién | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Cadlibre S.P(in) Kg m*

1-2 Retorno 12 12 4.98 24 24 42.79 9.71
Laboratorio de Farmacologia

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto(in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 17 15 1.82 24 32 20.85 4.44
3-4 Retorno 15 9 1.07 24 24 9.19 2.09

Laboratorio de Toxicologia Forense (Sistema de Extraccion 1)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 25 20 5.29 24 45 85.22 17.09
3-5 Retorno 21 20 0.93 24 41 13.65 2.78
5-7 Retorno 20 17 0.77 24 37 10.20 2.11
7-9 Retorno 17 16 0.77 24 33 9.1 1.92

9-10 Retorno 16 11 0.93 24 27 8.99 1.98
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Laboratorio de Toxicologia Forense (Sistema de Extraccion 2)

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 18 17 5.38 24 35 67.41 14.10
3-5 Retorno 17 14 0.76 24 31 8.43 1.81
5-6 Retorno 14 10 0.76 24 24 6.53 1.48

Laboratoriode SATOX

Tramo Ubicacion | Ancho (in) | Alto (in) Largo (m) Calibre S.P(in) Kg m°
1-3 Retorno 15 14 5.11 24 29 53.05 11.53
3-4 Retorno 14 9 0.944 24 23 7.74 1.78
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CAPITULOV

5.COTIZACION Y MANTENIMIENTO

5.1 Alternativa Econdmica Seleccionada

5.1.1 Ventiladoresy Filtros

Los Ventiladores que se describen a continuacién son ofertados por la empresa
FREDIVE C.A. bgjo la cotizacion N° 0511879, (ver Anexo 1V) , los cuales cumplen
con las normas 1SO 9002. Los Filtros fueron cotizados por FILCARACA. (Ver
Anexo V)

[tem Descripcion Cant.| Precio Precio
Unitario Total

Ventilador venaxial, Modelo VXF-30, Marca
FREDIVE Arreglo 9, capacidad de 12586 pcm, 4.834.000,00 |4.834.000,00
contra unacaidadepresiéonde1.93"' H,0O, a (Bs) (Bs)

01 |[21170 rpm, acoplado por transmision de poleay 1
correa aun motor de 10 Hp.(1750 rpm) Voltgje $2248.37 $2248.37
220/440/3/60

02 | Ventilador venaxial, Modelo VXF-24 Marca 3.304.456,00 |9.913.368,00
FREDIVE Arreglo 9, capacidad de 5000 pcm, (Bs) (Bs)
contra unacaidadepresion de1.95" H,O, a
1350 rpm, acoplado por transmision de poleay 3
correa aun motor de 3 Hp. (1750 rpm) Voltaje $ 1536.95 $4610.86
220/440/3/60

03 | Ventilador Centrifugo Aerodinamico, simple 5.148.200,00 |20.592.800,00
entrada, Modelo CASF-27 MarcaFREDIVE (Bs) (Bs)
Arreglo 3, capacidad de 7000 pcm, contra una
caidadepresionde 1.74 "’ H,O, a1000 rpm, 4
acoplado por transmision de poleay correa aun $2394,51 $9578.046
motor de 5 Hp. (1750 rpm) Voltaje 220/440/3/60
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04 | Ventilador venaxia, Modelo VXF-27 Marca 4.162.244,00 12.486.732
FREDIVE Arreglo 9, capacidad de 7000 pcm, (Bs) (Bs)
contra unacaidadepresiéonde2.16’’ H,O, a
1400 rpm, acoplado por transmision de poleay
correa aun motor de 6 Hp. (1750 rpm) Voltaje $1.93592 $5.807.78
220/440/3/60
Ventilador Centrifugo Aerodindmico, simple 4.803.000,00 |4.803.00,00
entrada, Modelo CASF-24 Marca FREDIVE (Bs) (Bs)
Arreglo 3, capacidad de 4518 pcm, contra una

05 |caidadepresionde1.91’' H,O, a1050 rpm,
acoplado por transmision de poleay correa aun
motor de 1.5 Hp. (1750 rpm) Voltaje $22339% | $22339
220/440/3/60
Ventilador venaxial, Modelo VXF-15 Marca 1.8500.000,00 | 5.550.000,00
FREDIVE Arreglo 9, capacidad de 1500 pcm, (Bs) (Bs)

06 |contra unacaidadepresionde1.53’' H,0O, a
1760 rpm, acoplado por transmision de poleay
correa aun motor de 1.5 Hp. (1750 rpm) Voltaje $8.604,65 $2.581,39
220/440/3/60
Ventilador Centrifugo Aerodindmico, simple 3.605.700,00 |18.028.500,00
entrada, Modelo CASF-20 Marca FREDIVE (Bs) (Bs)
Arreglo 3, capacidad de 3000 pcm, contra una

07 |caidadepresiondel.73’’ H,O, a1350 rpm,
acoplado por transmision de poleay correa aun
motor de 2 Hp. (1750 rpm) Voltaje 220/440/3/60 $167706 | $838534
Ventilador venaxial, Modelo VXF-30 Marca 4.520.900,00 |4.520.900,00
FREDIVE Arreglo 9, capacidad de 7273 pcm, (Bs) (Bs)
contra unacaidadepresiéonde1.91’’ H,0O, a

08 | 1125 rpm, acoplado por transmisién de poleay
correa aun motor de 6 Hp. (1750 rpm) Voltaje $2.102,74 $2.102,74
220/440/3/60
Ventilador Centrifugo Aerodindmico, simple 3.183.100,00 |6.366.200,00
entrada, Modelo CASF-18 Marca FREDIVE (Bs) (Bs)
Arreglo 3, capacidad de 2000 pcm, contra una

09 |caidadepresionde1.49’' H,O, a1390 rpm,
acoplado por transmision de poleay correa aun $ 148051 $2.961,02

motor de 1.5 Hp. (1750 rpm) Voltage
220/440/3/60
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10 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carbon 86.040,00 86.040,00
Activado), Velocidad de operacion=1900 fpm (Bs) (Bs)
Area= 55x17x 1" $40,01 $40,01

11 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carbon 65.050,00 65.050,00
Activado), Velocidad de operacion= 1300 fpm (Bs) (Bs)
Area= 28 x 17" $30.25 $30.25

12 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carbon 81.050,00 162.100,00
Activado), Velocidad de operacion=1600 fpm (Bs) (Bs)
Area=45x 16x 1" $37,69 $75,39

13 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carbon 81.050,00 81.050,00
Activado), Velocidad de operacion=1600 fpm (B9) (Bs)
Area=30x 27 x 1" $37.69 $37.69

14 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carb6n 62.070,00 124.140,00
Activado), Velocidad de operacion= 1500 fpm (Bs) (Bs)
Area=25x19x 1

$ 28,86 $57.53

15 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carbon 39.770,00 39.770,00
Activado), Velocidad de operacion=1100 fpm (Bs) (Bs)
Area= 13x12x 1"

$18,49 $18.49

16 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cart6n / Carbdn 39.770,00 39.770,00
Activado), Velocidad de operacion=1200 fpm (Bs) (Bs)
Area=16x15x 1" $18,49 $18,49

17 |Filtro Serie ACTIVIFILTER (Carton/ Carbon 39.770,00 79.540,00
Activado), Velocidad de operacion=1000 fpm (Bs) (Bs)
Area=12x12x 1"

$18,49 $36.99

18 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carbdn 39.770,00 39.770,00
Activado), Velocidad de operacion=1300 fpm (Bs) (Bs)
Area=18x16x 1" $18,49 $18,49

19 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Cartén / Carbon 39.770,00 79.540,00
Activado), Velocidad de operacion=1300 fmp (Bs) (Bs)
Area=18x 17x 1"

$18,49 $36.99

20 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Carton/ Carbdn 62.070,00 62.070,00
Activado), Velocidad de operacion= 1500 fpm , (Bs) (Bs)
Area=24x 18x 1" $28.86 $28.86

21 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Carton / Carbdn 81.050,00 81.050,00
Activado), Velocidad de operacion=1600 fpm (Bs) (Bs)
Area=32x22x 1" $37.69 $37.69

22 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Carton / Carbdn 81.050,00 81.050,00
Activado), Velocidad de operacion=1600 fpm (Bs) (Bs)
Area=40x 16x 1 $37.69 $37.69

23 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Carton / Carbdn 62.070,00 62.070,00
Activado), Veocidad de operacion=1500 fpm (Bs) (Bs)
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Area=22x20x 1" $28.86 $28.86
24 | Filtro Serie ACTIVIFILTER (Carton / Carbdn 1 81.050,00 81.050,00
Activado), Velocidad de operacion=1600 fpm (Bs) (Bs)
Area=43x15x 1" $37.69 $37.69
25 | Filtro de carb6n activado, Velocidad de 1 39.770,00 39.770,00
operacion=1300 fpm , Area= 13x9x 1"’ (Bs) (B9)
$18,49 $18,49
26 | Filtro de carbdn activado, Velocidad de 1 39.770,00 39.770,00
operacion=1300 fpm , Area= 17 x 15x 1"’ (Bs) (Bs)
$18,49 $18,49
27 | Filtro de carbdn activado, Velocidad de 1 62.070,00 62.070,00
operacion=1600 fpm , Area=25x 20x 1"’ (Bs) (Bs)
$28,86 $28,86
28 | Filtro de carbdn activado, Velocidad de 1 39.770,00 39.770,00
operacion=1200 fpm , Area= 15x 14x 1"’ (Bs) (Bs)
$18,49 $18,49

ICosto Total delos Ventiladores: 99.288.870,00 Bs ( $ 46.180,86 )|

ICosto Total delosFiltros: 1.407.510,00 Bs ( $ 654,65)

5.1.2 Ducto instalado (Acero Galvanizado)
Comercialmente el precio del kilogramo (Kg) de ducto instalado es de  15.000,00

Bs. En funcion de este precio y la cantidad de kg necesarios por laboratorio (tabla
4.23) se especifica a continuacion el coste de |os ductos que se requieren en cada uno

deéellos.
Laboratorio Costo (Bs) Laboratorio Costo (Bs)
LUSM 5.443.950,00 LQO 4.618.050,00
LQG 4.468.650,00 LBR 3.657.900,00
LAQC 980.400,00 LAM 2.575.050,00
LFS 870.000,00 LQM 1.935.750,00
LN 746.400,00 LBQ 1.310.550,00
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Laboratorio Costo (Bs) Laboratorio Costo (Bs)
LPN 602.100,00 LFG 450.600,00
LAI 1.432.350,00 LTF 3.142.950,00
LCC 380.700,00 LSX 911.850,00

ICosto Total de Ducto Instalado: 29.869.350,00Bs. ($ 13.892,72)

Costo Total del Proyecto : 130.565.730,00 Bs. ($ 60.728,24)

5.2 Plan de Mantenimiento

El mantenimiento se utiliza para reducir la frecuencia y la magnitud de las
reparaciones mayores, ademas de comprobar el estado de funcionamiento, detectar y
corregir posibles situaciones de riesgo en las instalaciones que puedan derivar en una
averia.

Durante las evaluaciones se deberd realizar un examen completo, limpieza
general, gustes, comprobacion y verificacion de todos los elementos y equipos que
componen |os sistemas de extraccion instalados con anterioridad.

Parallevar a cabo |a fase de mantenimiento, |os |aboratorios deberan contar con:

a) Un inventario técnico, con manuales, planos y caracteristicas de cada equipo
(nombre, marca, nimero de serie, modelo y afio, fecha de adquisicion y
localizacion).

b) Listado o expediente para cada equipo del sistema, en e cua se deben
especificar todos los datos generales y registros, ademéas de reportes de
mantenimientos  preventivos, correctivos, calibracion y verificacion
ef ectuados periddicamente.

c) Actualizacién de los costos de aguellos componetes que son reemplazados

con frecuencia (filtros, correas, poleas, entre otros)
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L os sistemas de ventilacion localizada deben tener una periodicidad de evaluacion

como sigue:

Recién instalados
Cada seis meses, con unavisita de inspeccion periodica

Cada dos meses

o o T o

Cada mes

Los colectores de contaminantes deben ser revisados con un medidor de
restriccion de filtro en cada visita de inspeccion para comprobar su estado y
determinar los intervalos de cambios correctos. Los filtros de alta eficacia deben ser
reemplazados anualmente mientras que los de bgja eficacia semestralmente, segiin 1o
indica el fabricante, de manera de evitar laruptura del medio filtrante, lo que permite

la entrada de contaminantes perjudiciales al motor.

Las variables que se deben evaluar en los sistemas de ventilacion en cualquier

inspeccion periddicay mantenimiento son las siguientes:

Campanas:
a) Partes dafiadas o faltantes

b) Presenciade corrosion, desgaste y acumulaciones
c) Escombros en su interior (frascos, botellas)

d) Modificaciones no autorizadas
Ductos:

a) Presenciade corrosion, especialmente en los codos

b) Conexiones inapropiadas (mayores de 45°)
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c) Obstrucciones en el ducto principal y los ramales
d) Faltade soportes

€) Unionesrotas

Ventiladores:
a) Vibracion
b) Ruido
c) Veocidad de rotacion (rpm)
d) Potencia (Hp)
€) Tensién en las correas
f) Lubricacién inapropiada
g) Signo de desgaste en las correas, poleasy cojinetes
h) Desgjuste en lostornillos

i) Acumulacion de sucio en lacajuela

otros.
a) Veocidad de captacion del aire contaminado
b) Velocidad en € ducto
c) Compuertas reguladoras de flujo si existen

d) Colector de contaminantes
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Cada visita de mantenimiento debe contar con €l siguiente formato:

ELEMENTOS DEL TIPO DE EVALUACION
SISTEMA'Y Recién Cadaseis | Cadados | Cada
VARIABLES instalados meses meses mes
Ventilador
Velocidad de rotacion

Presion estética a la
entrada

Presion estética a la
salida

Flujo alaentrada

Ductos
Velocidad de
transporte
Caudal

Caidas de presion

Campanas
Velocidad de captura
Caudal

Presion estatica

Equipo colector de
contaminantes

Caidade presion
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El siguiente procedimiento se utiliza parallevar a cabo laevaluacion de un

sistema de ventilacion industrial;

Equipos:
L os equipos utilizados para realizar este tipo de evaluacion son |os siguientes:

Tubos de Pitot — varias longitudes

Medidores de presion — mandémetros inclinados

Medidores de velocidad de rotacion - tacémetro Optico

M edidores de velocidad de aire — termoanemometro

Procedimiento:

1)

2)

3)

4)

Se mide € flujo en el ducto de entrada al ventilador. Si €l flujo es correcto, se
contintiaen el punto (4); si esincorrecto, sesigueen (19)."

1% Se verificael tamafio del ventilador con respecto al disefio

1°- Se verifica la velocidad del ventilador y la direccion de rotacion con
respecto al proyecto

1° Se verifica la configuracién de la entrada y salida del ventilador con
respecto al proyecto.

Si existe discrepancia 'y se corrige, se retorna a (1). Si no se debe medir la
presion estética a la entrada y salida y se calcula la presion estética del
ventilador. Con las especificaciones del ventilador, se verifica con €l flujo,
presion estaticay (rpm) si su funcionamiento es correcto.”

Si la presion estatica a la entrada del ventilador es mayor que la calculada en
el disefio, se contintiaen (4)."
Si la presion estética a la salida del ventilador es mayor que la del disefio, se

contindaen (8).

Se mide la presion estética en cada campana y se verifica con respecto a
disefio. Si esdemasiado altaen cualquier campana se sigue en (4%)°
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5)

6)

7)

8)

4% Severifica el tamafio de las campanas'y ranuras con respecto al proyecto

4°- Se examinan |as campanas para detectar obstrucciones

Después de corregir los errores de construccion y obstrucciones en las
campanas, S la presion estética es la correcta se retorna a punto (1), s es

demasiado baja, se contintiaen € (6)."

Se mide la presién estética en varias uniones de ducto y se compara con los
valores del disefio. Si es demasiado alta en una union se procede corriente
arriba hasta que la presién estatica sea demasiado bajay se aida la averia en
las &reas donde |as pérdidas exceden el disefio.’

6% Se verificael angulo de entrada ala ducteria

6°- Se verificael radio de los codos

6°- Se verificael diametro de los ductos

6%- Se verifican los ductos para detectar obstrucciones.

Después de corregir todos los detalles de construccion que se desvies de las

especificaciones, se retornaal punto (1).”

Se mide la diferencia de presion a través de un dispositivo de control de
contaminacion atmosférica y se verifica con los datos del fabricante. Si la
poérdida es excesiva, se hacen las correcciones necesarias y se retorna al
punto (1). Si las pérdidas son menores que las del disefio se continua en €l
punto (8°)."

82 - Se verifican ductos, codosy entradas como en 6% a 6

8" Severificael tipoy dimensiones del sistema de descarga.
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9) Si se encuentran errores, se corrige y se retorna a punto (1). Si no es asi, se
verifica el disefio contra el proyecto, se calculay se retorna a punto (1) con

los nuevos pardmetros de disefio esperado.”

10) Se miden las velocidades de captura en todas las campanas donde sea posible.

Si el control es inadecuado, se redisefia 0 se modificala campana.”

11) El proyecto anterior debe repetirse hasta que sean corregidos todos los
defectos y los valores de la presion estética en las campanas y |as velocidades
de captura estén dentro del 10% del disefio. La presion estética real en las
campanas se debe anotar para uso en las verificaciones periddicas del
sistema.’

Se debera preparar una carpeta con los documentos siguientes:
a) Cdculosde disefio
b) Tablasdel ventilador
c) Presidn estética en las campanas después de la verificacion
d) Registro de las mediciones periddicas de la presion estética en las

campanas

"Procedimiento citado de la Norma COVENIN 2250-90
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Limitaciones

LIMITACIONES

Dificultad ala hora de acceder a algunos de | os laboratorios de la Facultad

de Farmacia.

No se pudo comparar las dimensiones de |os laboratorios actuales con las
especificadas en los planos arquitectonicos de Carlos Radl Villanueva,
debido a que los laboratorios originales han sido modificados sin que

exista algun registro de ello.

Debido al deterioro de las compuertas de vidrio en algunas campanas, no
se pudo realizar la medicion de la velocidad de captura con la compuerta
abierta a 30 cm, en éstos casos solo se midié con abertura total de la

cabina

No se pudo medir la velocidad de transporte en los ductos principales
debido a que no se permitio perforar la ducteria, por ello se determind

siguiendo € criterio descrito en la metodologia.

No se encontraron registros algunos de las especificaciones de los
ventiladores instalados actualmente, |os cuales fueron solicitados tanto en
la Facultad de Farmacia, asi como en la COPRED.

El dimensionamiento de los ductos se gjusto a espacio disponible puesto
gue existen obstrucciones (tuberias, canales de comunicacioén, entre otros),

gue no permiten proyectar una seccion cuadrada sino rectangular.

Dificultad para obtener los costos de la solucién aimplementar.
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CONCLUSIONES

Las variables determinantes tanto en la evaluacion de los sistemas de
extraccion localizada asi como en € disefio de los mismos fueron la
velocidad de capturay transporte, yaque apartir de ellas se establecieron los

criterios de comparacion y seleccion respectivamente.

El 44% de los laboratorios inspeccionados utilizan solventes peligrosos como
es el caso del Benceno el cual ha sido confirmado como carcinégeno en los

seres humanos.

En latotalidad de los sistemas de extraccion localizada el brazo de entrada a
la ducteria de transporte se dispone a 90° con respecto a la horizontal, lo que
contraviene las recomendaciones de los manuales de Ventilacion Industrial en
especial e delaACGIH.

El 100% de los sistemas de ventilacion local carecen de algun tipo de

equipos para el tratamiento de contaminantes.

Por no existir un sistema artificial de suministro de aire a interior de los
laboratorios, las ventanas se mantienen abiertas por 1o que existe un riesgo de

recirculacion de aire viciado, ya que no se cuentan con filtros .

A excepcidn de un solo laboratorio, en todos los restantes se determiné a
través de la evaluacion, que las magnitudes de velocidad de captura 'y de
transporte se encuentran por debajo de los valores minimos establecidos en la
normativa nacional vigente (Norma COVENIN 2250-90), ademés de ser

inferiores también alos valores prefijados en € manual dela ACGIH.
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v" Con respecto a las proyecciones, € método usado para el caculo de las
pérdidas de carga en € sistema de extraccion incluye las generadas  por la
campana ademés de ofrecer un rapido recalculo del tamafio del ducto.

v' El dimensionamiento de los ductos se gjustd a espacio disponible en los
laboratorios, sin embargo se mantiene € area necesaria para transportar €l
caudal requerido por el sistema, a pesar que lo recomendable es disefiar
ductos de secciones aproximadamente cuadradas por razones de facilidad en
la construccion; en algunos casos las secciones fueron rectangulares debido a

el factor espacio como limitante.

v Los ventiladores industriales de tipo centrifugo con dabes radiales o rectos
se utilizan en la mayoria de las aplicaciones donde se necesita remover
cualquier tipo de contaminante, con lafinalidad de vencer la caida de presién
y extraer €l caudal necesario. S6lo en los casos donde la ubicacion del sistema

de extraccion lo ameritd, se seleccionaron ventiladores tipo venaxial.

v Los filtros de carbon activado son indicados para remover olores y retener
aire contaminado, especiamente en sistemas de extraccion local, ademas de
operar bgjo altas velocidades. El nivel de activacion de carbono que se debe
utilizar depende de la sustancia contaminante a filtrar. En los sistemas
proyectados se seleccionaron de acuerdo a estos dos parametros
(contaminante y velocidad). La pérdida de carga que ofrecen los filtros
seleccionados es de 1"’ de H;0, lo que representa aproximadamente e 60 %

delapérdida total que debe vencer e ventilador.

v El disefio de un sistema de ventilacién localizada para el control ambiental
de los laboratorios, constituye una valiosa herramienta para la implantacion

195



Conclusiones y Recomendaciones

total en forma préctica, de un proyecto que proteja a los trabajadores de los
contaminantes presentes en los laboratorios, los cuales en su mayoria son
cancerigenos y traen consecuencias a largo plazo irreversibles para todo €l
personal que labora en forma directa o indirecta con las fuentes

contaminantes.
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RECOMENDACIONES

v' Ejecutar este proyecto a corto plazo, ya que se evidencio a través de la
evaluacion, que casi latotalidad de los laboratorios no cuentan con sistemas
de extraccién capaces de eliminar eficientemente los contaminantes del
ambiente de trabgo, o que se traduce en un riesgo de contaminacién

ocupacional y del medio ambiente.

v" Utilizar dispositivos de proteccion persona en aquellos laboratorios donde se
trabajen con sustancias altamente peligrosas (carcindgenas, narcéticas, entre
otras.), con e fin de reducir e riesgo de contraer alguna enfermedad

ocupacional, las cuales son capaces de ocasionar la muerte.

v' Redlizar mantenimiento mayor en los sistemas de captacién (campanas)
encontrados en los laboratorios, ya que éstos no necesitan ser remplazados,
puesto que son tipo cabina, adecuados para |os tipos de contaminantes que se
utilizan; dicho mantenimiento debe lograr: eliminar la corrosion en partes de
la campana, instalacién de compuertas de vidrio que estén deterioradas y/o
faltantes, ademés del éptimo funcionamiento de los componentes eléctricos

incorporados en la cabina.

v’ Establecer un equilibrio entre los costos del proyecto y las consecuencias que
origina un sistema de extraccion localizada deficiente en estos laboratorios, se
debe evitar que un trabajo laborioso y constante se convierta en un aporte

tedrico solamente.

v Construir los ductos en acero galvanizado u otro material no combustible, los

ductos fabricados de material plastico deben utilizarse solamente para humos
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y vapores corrosivos no inflamables, cuando no sean adecuados |os ductos de

metal convencionales.

Aplicar en e tiempo previsto las revisiones y evaluaciones a todos los
componentes del sistema de extraccion disefiado tal como lo estipula €l plan

de mantenimiento descrito en este trabajo.

Aplicar estainvestigacion en todos los laboratorios de la Universidad Central
de Venezuela donde existan Sistemas de Extraccion Localizada, a fin de
constatar si se cumplen con los requerimientos exigidos por la normativa
nacional vigente para su funcionamiento, de formatal de no poner enriesgo la
salud de | as personas que directa e indirectamente son afectadas.
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APENDICE |

Descripcién

Equipo: Termoanemdmetro Digital
Marca: TSI
Modelo: 8386- M- GB

Especificacionesdal Termoanemoémetro para medir Velocidad

Rango 0- 9999 ft/min (0 - 50m/s)
Precision +/- 3 ft/min (+/- 0.015)
Apreciacion 1 ft/min (0.01m/s)

Especificacionesdel Termoanemometro para medir Temperatura

Rango 14 — 140 °F (-10 - 60°C)
Precision +/- 0.5°F (+/- 0.3°C)
Apreciacion 0.1°F (0.1°C)

Nota: Lascondiciones en las que opera dptimamente éste instrumento son :
v’ Hasta una altura de 4000 metros
v Hasta una humedad relativa del 80 %
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APENDICE |1
Descripcién
Equipo: Tacometro Combinado contacto y Foto
Marca: EXTECH
M odelo: 461895

Especificacionesdel Foto-Tacémetro para medir Velocidad de Rotacion

Rango 5-99999 rpm
Precision +/- (0.05 % + 1 digito)
Apreciacion 0.1 rpm (0.5 a999.9 rpm)
1 rpm (sobre 1000 rpm)
Tiempo de Muestreo 2 seg (sobre 60 rpm)
Distancia de Deteccion 50 a150 mm (2 a 6 pulgadas)

dependiendo de laluz ambiental

Temperatura de Operacion 0°Cab0 °C (32°F a122°F)
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Forma de Medicion

v

v

Se aplica un trozo cuadrado de 12 mm (0.5"") de cintareflgante al objeto que
sevaamedir.

Se presiona €l boton de medicién y seaineael haz deluz visible con el
objeto que se vaamedir. El indicador del monitor seiluminara cuando la
cintareflgjante pase através del haz de luz. Se suelta el boton de medicion
cuando la lectura se estabilice (aproximadamente 2 segundos). Se debe
sostener lafuentedeluz del medidor a15-30 cm del objeto que sevaa

medir, bajo condiciones de baja iluminacion ambiental.
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APENDICE 111

ECUACIONESUTILIZADASEN EL CALCULO DE LOSPARAMETROS
DEL DISENO DEL SISTEMA DE EXTRACCION LOCALIZADA DE LOS

LABORATORIOSDE LA FACULTAD DE FARMACIA

Ecuacion N° 1

Q= Ac*Vc
Ecuacion N° 2
2

Py — Vit

4005
Ecuacion N° 3
PVC = dF * Pv
Ecuacion N° 4
PeCi = PvC *(1+ F)
Ecuacion N° 5
He=F * Pv
Ecuacion N° 6

f
ij = m* (LongT.R + I—eqc + Lqu.D)

Ecuacion N° 7
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APi = 33D,Ex - a)A.Ex =R* (PVA.EX - PVD.EX)

Ecuacion N° 8
AP =>"AP
Ecuacion N° 9

AP,

AP =
TC df

Ecuacion N° 10
of = 27 AP
1n* 6350

Ecuacion N° 11

Pot. = Pot * df
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APENDICE IV

Tabla 1 Factor de Correccién de densidad del aire por altitud y temperatura

TABLE 5-10. Air Density Correction Factor, df

ALTITUDE RELATIVE TO SEA LEVEL, ft
-5000 -4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
BAROMETRIC PRESSURE

Hg" 3574 3451 3331 3215 3102 2092 2886 2782 2682 2584 2489 2398 2309 2222 2139 2057
W' 48674 469.97 45367 43784 42245 40750 39298 37889 36521 35193 339.04 32654 314.42 30266 291.26 280.21

Temp.
(Deg.F) DENSITY FACTOR, df
40| 151 146 140 136 131 126 12 147 113 103 105 101 097 094 090 087
0f 138 133 128 124 119 115 111 107 103 100 09 0% 089 086 08 079
0| 127 12 118 114 110 106 102 099 095 0% 08 08 08 079 07% 073
00 119 115 111 107 104 100 0% 093 090 08 08 080 077 074 07 069
100 113 109 105 102 098 095 091 08 08 08 079 07 073 070 068 065
150 104 100 097 093 090 087 084 08 078 075 072 070 067 065 062 060
200( 09 093 089 086 08 080 077 075 072 069 067 064 062 060 05 055
20| 089 08 083 08 077 075 072 08 067 064 062 060 05 055 053 051
30| 083 080 07 075 072 070 067 065 062 060 05 05 054 052 050 048
%0( 078 075 073 070 068 065 063 061 059 057 054 052 050 049 047 045
40| 074 071 069 066 064 062 05 057 055 053 051 049 048 046 044 042
40 070 067 065 063 060 058 05 054 052 050 048 047 045 043 042 040
50( 066 064 061 059 057 055 05 051 049 048 046 044 043 041 039 038
550| 063 061 05 05 05 05 051 049 047 045 044 042 040 039 038 036
| 600 060 058 05 054 052 050 048 046 045 043 042 040 039 037 03 034
| 700 055 053 051 049 047 046 044 042 041 039 038 037 035 034 033 031
800 050 043 047 045 044 042 041 039 038 036 035 034 032 031 030 029
900 047 045 043 042 040 039 038 03 035 034 032 03t 030 02 028 0
1000 043 042 040 039 038 03 035 034 033 031 030 029 028 02 0% 02

Fuente: Industrial Ventilation (2001)
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Tabla 2 Superficiey Peso de los Ductos

: SUPERFICIE Y PESO DE CONDUCTOS RECTANGULARES A. G. - n} L.
SUPF.| DUCTO CALIAKES SUPF.| DUCTO d#r.mus/ :
T M2.. A'B #26 | #24 | #22 M2 A+B | #24 ¥22 | #20
0.101 2" | 9.40 | 0.71 [ 0.86 [[1.879 37"  [13.26 | 1b.12 [ 18,99
0.152 3" $.88 | 1.07| I.30 ||1.930 3|7 |13.62 | 16.56 | 19.51
0.203 o L 12 1.43 | 1.74 || 1.981 397 _ [13,98 | 17,00 | 20,02
0. 254 5N 40 | 1.79 | 2.18 || 2.032 40'"  |14.34 | 17.44 [ 20,5+
0. 304 o | 1. 2.14 | 2.60 || 2,082 41" [14.69 | 17.86 | 21.04
0.355 ™ .95 | 2.501 3.04 [[2.134 42" [15,06 | 18,31 |21, |
0.406 8" | 4.24 | 2.86| 3.48 [[2.184 437 [15.41 | 18,74 | 22.U8]
5,457 7| 3. 3.22 | 3.92 ’[]z.zss 347 (15,77 | 19.18 | 22.59
0.508 To" %: 3.58 | 4,36 || 2,286 45" |16,13 | 19.62 | 23.11
0.558 1" ; 3.93 | 4.78 || 2.337 46" <|16.49 | 20,05 | 23.62
0.609 120 ;.% 4,29 | 5.22 |[2.388 47" _ |16.85 | 20.49 [ 24,14
0. 660 137 % 4.65 ] 5.66 ||2.438 48" [17.21 | 20,92 | 24. 64
0.711° 14" :E 5.01 | 6,10 || 2.489 49" |17.57 | 21.36 | 25.16
0, 762 15" .22 | 5.37| 6.54 || 2.540 50" |17.93 | 21.80 | 25.
0,812 I 1.49 | 5.73] 6.96 |2.591 51" |18.29 | 22.23 | 26.19|
0. 863 17" 1.7 B.09| 7.40 || 2.642, | - 52" |18.65 | 22.67 | 26,71
0.914 Te" 06 | 6.45| 7.84 ||2.692 53t |19.00 | 23.10 | 27.21
0.965 197 .34 | 6.81 | 8,28 || 2,743 54" 19,36 | 23.54 | 21.13
1,016 207 § 62 | 7.17- 8,72 ||2.194 557 [19.72 | 23.98 | 28,24
1,066 21 5.90 52 ] 9.14 || 2,845 56" 120,08 | 24.41 | 28,76
1,17 oat 18 | 7,88 9,58 || 2,896 | o7" [20,44 [ 24,85 [ 29,27
1.168 230 . 4 8.24-[10. 02 || 2.946 581 (20,79 | 25.28 | 29.78|
1.219 24n .15 | 8,00 | 10:46 | 2.997 59 |21,15 | 25.72 | 30. J
1.270 Z5" . 0, 8,96 |10.90 || 3. 048 50" |21.51 | 26.16 | 30.6!
1. 320 267 | 1.8 | 9.31 [11.32 ||3.099 B1"  [21.87 | 26.59 | 31.39
1,311 i 59 | 9.67 | 11,76 || 3.15Q 62" |22.23 | 27.03 | 31,8+
1.422 281 T 87 | 10,03 |12.20 || 3.200 | 63" 22,59 | 27.46 | 32,35
1.473 29" 16 | 10.39 |12.64 || 3.251 | \ 64" |22.95 | 27.90 | 32.86
1.524 307 .44 | 10,75 |13.08 || 3,302 B5" | 23.31 | 28,34 | 33,38
1,574 31" .70 | 11,11 13,50 || 3,353 66" [23.67 | 28,77 | 33.8¢ |
1. 625 321 .00 | 11.47 |13.94 |/ 3.404 61" | 24,03 | 29,21 | 34.41
1.676 331 9.28 |. 11,83 [14.38 [[3.454 687 24,38 | 29.64 [ 33,91
1.727 T340 56 | 12,19 | 14,82 ||-3,505 69" | 24.74 | 30,08 | 35.43
1. 710 350 "85 | 12.55(15.26 | 3.556 | 70" [25,10 | 30.52 | 35.95
1.828 360 | 10,12 | 12.90 |15.68 || 3,607 717 | 25.46 | 30.95 | 36,46
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VA ICIE Y PESO DE CONDUCTOS RECTANGULARES A. G. - M.L.

: e _

SUPF.| DUCTO CALIBRES SUPF.| DUCTO CALIBRES

M2 A B §22 §20 | #1i8 M2 A B #2z_ | #20 718
3. 658 72n || 31.39 | 36.98 [48.13] 5.436 107" | 46.65 |54.95(|71.53
3.708 T30 || 31.82 | 37.48 [48,79] 5.48b6 108" | 47.08 |55, 46|72, 19
73.759 74" || 32.26 | 38.00 [49.46] 5.537 109" | 47.52 |55.97][72. 86
3.810 Ten | 32,70 | 38,51 [50,13]5.588 110" | 47.96 |56.49(]73.53
[3.861 760 | 33.13 | 39.03 |50.81]5.639 11" | 48,39 {57.01(i74. 20
3,912 I ) 33,57 | 39.55 |51.48] 5.690 112" | 48.83 |57.52[[74.88
3.962 1 78" |, 34.00 | 40,05 |52.13}5.740 113" | 49.26 |58.03 :
.013 TG | 34.44 | 40,57 |52.81[5.791 114" | 49,70 |58, 54
%, 004 80" | 34.88 | 41,08 [53.481 5,842 115" | 50,14 |59, 06(76.88( "
Z.115 81" || 35.31 | 41,60 |54.15[5.893 116" | 50.57 |59.57|177.55
%, 1066 82 | 35.75 | 42.11 |54.82[ 5.944 1177 | 51,01 [60, 0978, 22
7,216 B3| 356,18 | 42,062 |55.48] 5.994 118" | 51.44 |60.59(78. 88
.267 847 | 36,62 | 43.13|56.15] 6,045 119" | 51.88 |61, 11[79.55
7. 318 g5 | 37.06 | 43.65 |56.82[ 6.096 120" | 52.32 |bl. 63|30, 22
Z, 369 8B" |, 37.49 | 44.17 |57.49] 6.147 121" | 52,75 |62, 14/80. 89
3,420 877 | 37.93 | 44,68 |58.16] 6,198 122" | 53.19 |62, 66(81,56|
,470 887 | 38.36 | 45.19 |58.82] 0,248 “123" | 53.62 |63.16(82.22
7,521 B9 |, 38,80 | 45.70 | 59.49] 6.299 124" | 54, 06 |63, 68 [82.89
(4,572 qom | 39.24 | 46,22 |60,16] b.350 125" | 54,50 |64, 19,83.56
Z,623 917 ' 39.67 | 4b.7360.83] 6.401 126" | 54.93 [64.71(84.23
4, 674 920 | 40,11 | 47.25 |61.50] 6,452 127" | 55. 37 |65. 22 [84.90

| 4, 104 93 %0.54 | 47.75 | b2, 16] 6,502 128" 155,80 65, 73(85. 56
' 4,715 94n 30,98 | 48,27 | 62,83] b.553 1291 | 56, 24 |64, 2586, 2”

Z.826 951 41,42 | 48,79 | 63.51] b,604 130" | 56, 68 |66, 76|86.9uy
4,877 96" 21.85 | 49,30 |64, 18| b. 655 131" | 57.11 [67.28(87.57
4.928 CYll 32.20 | 49,82 | 64.85] 6. 706 132" | 57.55 |67.7988.25
2,978 98" %2.72 | 50,32 | b65.51[ 6.756 1331 57.98 [68.30[88.90
029 99" 23.16 | 50,84 | 66,18 6,807 134" | 58,42 |68, 81,89, 58]
5080 | 1007 | 43.46 | 51.35 | 66.85] 6.858 135" | 58.86 |69. 33(90.25
5,131 101" 34.03 | 51,87 [67.52] 6.909 136" | 59.29 |69.84(90.92
5,182 102" 34.47 | 52,39 | 68.19] 6.960 1377 | 59.73 |70, 36(91.59
5,232 103" 34.90 | 52.89 [68.85( 7.010 138" | 60,16 |70, 87]92. 25
5,283 104" 45,34 | 53.41 | 69,52 7.061 1397 [ 60,60 |71,38192.92
5,334 705" 25.78 | 53.92 |70,19] 7.112 140" | 61.04 [71.90,93.59
5, 385 106" 36 21 | 54.44 [70.86) 7.163 1417 | 61.48 |72.41(94.26
1)

Fuente: Carrier Air Conditioning Company (1972)
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Figural: Factor de PérdidaenlaCampana
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Fuente: Quinchia, R. y PuertaJ. (1988)
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Figura 2: Resistencia equivalente de los codos y bifurcaciones

s

FIGURA 3.20 RESISTENCIA ECUIVALENTE EN PIES DE TUBERIA RECTA
153° MaAX 1
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Fuente: Quinchia, R. y Puerta J. (1988)
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Figura 3: Factor de Recuperacion Estética

Within duct

I ~4 0 min
e ) S — D — e .
|
—-L_-____'"——-———_._

Al end of duct

STATIC PRESSURE REGAINS FOR EXPANSIONS

elbow (including o

= T e
The regain (R) will

Regain (R). fraction of WP gifference fegain (R}, froction of inlet VB
[Taper ongle Diameter rotios U/, Tap_.erl length Diometer ratios D2/,
pewes _juesual 45 fias| s 28 W T il sl el isa s Fisy
3 1/2 0.92 | D88 0.84]0.81 | 075 1001 0371 038|038 0.35] 0.31]0.27
| 5 0.86 | 0.84] 0.80|076 | 0.68 | | 151 | 0.39] 0.46] 0.47|0.46| 0.44] 0.7
10 085 | 0.76| 070083 1053 | 2.0 0.42] 049 052|052 0.51]0.49 |
| 15 ]083]070[662]055[0.43| [ 301 | 044] 0.52] 0.57] 0.59] 0601 0.59
20 0.81 | 0.67 | 057|048 | 0.453 4.0:1 0.45) 0.55| 0.60]| 0.63| 0.63|0.64 |
25 B8O | 060 ) 053|044 | 0.28 20 0.47) 0.56| 062|065 066|068
| 30 0.79 ] 0,63 0.51]0.41 | 0.25 L5 0.48 ] 0.58]| 0.64 | 068 0700072
labrupt 90] 0.77 0.62]| 0.50] 0.40 | 0.25 Where: SF, = SP, - R(VP, )
Where: SP, = SB + R{VP, =VF ) “When SP; =0 (stmosphere) SP, will be (=)

only be 70% of volue shown above when expansion follows ¢ disturbonce or

fan) by less than 5 duct dismeters.

Fuente: Industrial Ventilation(2001)
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APENDICE V

Fuente: LOREN COOK COMPANY
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Hojas de calculo de la Evaluacion



ANEXO 11

Planos e |sometrias



ANEXO |11

Norma Sanitaria



NORMA SOBRE VENTILACION ARTIFICIAL O MECANICA DEL
MINISTERIO DE SANUD Y DESARROLLO SOCIAL, PUBLICADA EN LA
GACETA OFICIAL N° 4044 EXTRAORDINARIA, DE FECHA 8 DE
SEPTIEMBRE DE 1988

GENERALIDADES

Se considera que un local goza de ventilacion natural cuando el &realibre para efectos
de la ventilacion (ventanas, bafios abiertos , etc.) no sea menor a un 15% del area del
piso, distribuido de manera de garantizar un barrido total del ambiente.

La ventilacion artificial o mecanica, de un local se basara en la inyeccion de aire
fresco y no contaminado al interior del local de una edificacion, permitiendo la salida
del aire viciado a exterior, o bien, en la extraccion de aire viciado del local,
permitiendo la entrada al mismo, de la cantidad de aire fresco y no contaminado
desde el exterior (articulo 64)".

La toma o captura del aire fresco y sin contaminacion debera hacerse en forma
directa desde el exterior de la edificacion (articulo 70)°, mientras que € aire viciado
del sistema de ventilacién mecanica, debera descargarse directamente a exterior de la
edificacion y en forma que no pueda regresar ala misma, ni afectaren forma alguna a
|as edificaciones vecinas (articulo 72) .

Ello significa, que e proyecto de un sistema de ventilacion mecénica debe ser
realizado de forma tal que la entrada de aire fresco del exterior esté ubicada en
lugares opuestos a los sitios por donde se extrae 0 se expulsa €l aire viciado, con €
objetivo de evitar la recirculacion y que las areas del local queden sin la adecuada
ventilacion (articulo 74)".

"Articulo citado dela Normadel MSDS
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SW-Single Width DW-Double Width

SI =Single Inlet

DI =Double Inlet

Arrangements 1,3,7 ond B ore olso ovoiloble with bearings mounted
on pedestals or bose set independent of the fon housing.

ce

ARR. 2 SWSI For belt drive or di-
rect connection. Impelier overhung.
Bearing in bracket supported by
fon housing.

-

ARR. 4 SWSI For belt drive. Im—
peller overhung on prime mover

shoft. No bearing on fon. Prime

mover base mounted or integrally
directly connected.

=

ARR. B8 SWSI For belt drive or di—
rect connection. Arrang .1
plus extended baose for prime
maover.

ARR. 3 SWSI For belt drive or di—

rect connection. One bearing on
each side ond supported by fon

=
=

ARR. 7 SWSI For belt drive or di-
rect connection. One beoring on
eoch side ond supported by fan
housing.

ARR. 9 SWSI For belt drive. Im-
peller overhung, two bearings, with
prime mover outside bose.

Reprinted from AMCA Publication 99-86, STANDARDS HAND-

BOO
Inc!

“II(‘ by permission of the Air Movement and Control Association,

ARR. 1 SWSI For belt drive or di-
rect connection. Impeller overhung.
Two beorings on bose,

H

ARR. 3 DWDI For belt drive or di-
rect connection. One bearing on
each side and supported by fon
housing.

|

I
I

ARR. 7 DWDI For belt drive or di—
rect connection. Arrangemnet 3
plus bose for prime mover.

ARR. 10 SWSI For belt drive. Im—
peller overhung, two bearings, with
prime mover inside base,
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ARR. 1

Inlet box and
evase are
optional on all

arrangements. m:

ARR. 1 TWO STAGE

For belt drive or direct connection. Impeller overhung. Two bearings
locoted either upstream or downstream of impeller.

.

ARR. 3

For belt drive or direct

connection. Impeller between
bearings that ore on internal
supports. Drive through inlet.

M

il
SRS 1) | |
ARR. 7

For belt drive or direct connection.
Arr. 3 plus common base for prime

mover.

ARR. 9 Motor on Caosing

For belt drive. Impeller overhung. Two bearings on internal supports.
Motor on cosing or on integral base. Drive through belt fairing.
NOTE: All fon orientotions may be horizontal or vertical.

Reprinted from AMCA Publication 99-86 Standords Hondbook,
by permission of the Air Movement and Control Association Inc. (6.1)

ARR. 4 ARR. 4 TWO STAGE

For direct connection. Impeller
overhung on motor shaft. No
bearings on fan. Motor on
internal supports.

-

H—
S |
ARR. 8 (1 or 2 stage)

For belt drive or direct
connection. Arr. 1 plus
common base for prime mover.

ARR. 9 Motor on Integral Bose
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OF GOVERNMENTAL
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Fecha: 25/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 2:15 p.m Laboratorio: LAM
Temperatura del aire (°C): 29,1 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm): 914
Revoluciones del motor (rpm) 1776
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,11 0,25 0,31 0,09 0,09 0,22 0,01 0,11 0,02
0,19 0,18 0,32 0,04 0,14 0,19 0,04 0,12 0,06
0,19 0,18 0,36 0,02 0,16 0,18 0,04 0,10 0,07
0,11 0,20 0,38 0,02 0,16 0,20 0,03 0,08 0,16
v 0,07 0,27 0,40 0,05 0,16 0,19 0,02 0,04 0,21
0,15 0,30 0,42 0,11 0,15 0,19 0,02 0,02 0,20
0,16 0,29 0,43 0,15 0,14 0,17 0,05 0,01 0,20
0,17 0,29 0,43 0,15 0,13 0,15 0,06 0,02 0,19
0,11 0,30 0,41 0,15 0,12 0,16 0,09 0,03 0,15
0,08 0,35 0,40 0,15 0,11 0,15 0,08 0,04 0,15
Promedios 0,134 0,261 0,386 0,093 0,136 0,18 0,044 0,057 0,141
|Promedio Total | 0,159 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 11676
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 12,56793
Velocidad de Captura media: 0,1591111 Caudal: (pcm) 393,6412
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 31,321086
Cara de la campana a 30 centimetros: |Desviacion estandar | 0,1103075|
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,54 0,52 0,41
0,54 0,51 0,53
0,53 0,50 0,52
0,52 0,47 0,51
vV 0,53 0,46 0,52
0,55 0,49 0,49
0,54 0,50 0,50
0,52 0,51 0,51
0,51 0,49 0,54
0,54 0,49 0,55
Promedios 0,532 0,494 0,508
|Promedio Total | 0511 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 4170
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 4,4885463
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,511 Caudal: (pcm) 451,79988
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 100,65617
Desviacion Estandar 0,0295639
Area del ducto Principal (cm”\2) 1800
Area del ducto Principal (ft*2) 1,937502
velocidad de transportel (fpm) 233,1868




Fecha: 25/07/2005 Prueba N°: 2
Hora: 3:35 p.m Laboratorio: LAM
Temperatura del aire (°C): 29,1 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1776
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,32 0,36 0,43 0,07 0,12 0,40 0,16 0,15 0,19
0,22 0,34 0,45 0,02 0,13 0,44 0,13 0,18 0,22
0,29 0,30 0,48 0,01 0,14 0,46 0,11 0,18 0,17
0,30 0,31 0,44 0,02 0,17 0,41 0,08 0,18 0,13
v 0,31 0,32 0,44 0,06 0,18 0,38 0,03 0,15 0,14
0,31 0,32 0,44 0,07 0,18 0,32 0,01 0,11 0,16
0,31 0,32 0,45 0,09 0,17 0,28 0,03 0,10 0,18
0,31 0,34 0,45 0,10 0,17 0,25 0,04 0,11 0,19
0,32 0,36 0,44 0,20 0,18 0,25 0,03 0,13 0,17
0,33 0,36 0,43 0,22 0,19 0,27 0,01 0,14 0,15
Promedios 0,302 0,333 0,445 0,086 0,163 0,346 0,063 0,143 0,17
|Promedio Total | 0228 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 11676
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 12,56793
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,2278889 Caudal:(pcm) 563,79756
velocidad de Captura media:(ft/min) | 44,860019
Cara de la campana a 30 centimetros:
L 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,60 0,56 0,50
0,63 0,57 0,51
0,62 0,57 0,52
0,60 0,56 0,53
v 0,58 0,55 0,53
0,58 0,54 0,53
0,56 0,60 0,52
0,56 0,58 0,51
0,56 0,57 0,51
0,57 0,54 0,52
Promedios 0,586 0,564 0,518
|Promedio Total | 0556 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 4170
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 4,4885463
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,556 Caudal: (pcm) 491,26611
velocidad de Captura me :(ft/min) 109,44882
Desviacion Estandar 0,0342002
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
velocidad de transporte2 (fpm) 486,74324




Fecha: 25/07/2005 Prueba N°: 3
Hora: 3:55 p.m Laboratorio: LAM
Temperatura del aire(°C) : 29,1 Equipo: Cabina C
Altitud ( m snm): 914
Revoluciones del motor (rpm) 1776
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,35 0,48 0,56 0,19 0,31 0,30 0,15 0,15 0,25
0,34 0,50 0,57 0,18 0,16 0,48 0,18 0,19 0,19
0,33 0,49 0,50 0,16 0,16 0,46 0,16 0,21 0,12
0,31 0,47 0,50 0,17 0,20 0,40 0,12 0,20 0,12
v 0,32 0,48 0,52 0,17 0,26 0,27 0,11 0,20 0,16
0,33 0,49 0,57 0,20 0,27 0,24 0,11 0,16 0,18
0,34 0,47 0,50 0,19 0,32 0,20 0,11 0,15 0,19
0,35 0,46 0,57 0,17 0,31 0,18 0,09 0,19 0,25
0,36 0,45 0,54 0,16 0,28 0,17 0,03 0,18 0,27
0,37 0,48 0,53 0,16 0,26 0,17 0,02 0,20 0,26
Promedios 0,34 0,477 0,536 0,175 0,253 0,287 0,108 0,183 0,199
|Promedio Total | 0,284 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 11676
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 12,56793
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,2842222 Caudal:(pcm) 703,16634
velocidad de Captura media:(ft/min) | 55,949258
Cara de la campana a 30 centimetros:
L 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,52 0,36 0,86
0,51 0,45 0,85
0,51 0,57 0,85
0,50 0,58 0,85
v 0,49 0,61 0,85
0,49 0,63 0,87
0,50 0,61 0,86
0,50 0,58 0,85
0,49 0,56 0,85
0,47 0,55 0,86
Promedios 0,498 0,55 0,855
|Promedio Total | 0634 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 4170
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 4,4885463
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,634 Caudal: (pcm) 560,47926
velocidad de Captura me :(ft/min) 124,86877
Desviacion Estandar 0,1669335
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
velocidad d«transporte final (fom) 776,02255




Fecha: 26/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 11:45a.m Laboratorio: LAI
Temperatura del aire (° C ) : 25,3 Equipo: Cabina A
Altitud ( m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1761
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,06 0,11 0,05 0,19 0,18 0,06 0,20 0,21 0,13
0,12 0,09 0,07 0,21 0,18 0,02 0,22 0,22 0,11
0,05 0,07 0,07 0,21 0,18 0,02 0,23 0,26 0,10
0,04 0,06 0,09 0,20 0,19 0,01 0,24 0,27 0,09
vV 0,05 0,08 0,14 0,22 0,19 0,02 0,25 0,26 0,10
0,09 0,11 0,16 0,25 0,19 0,04 0,28 0,27 0,08
0,12 0,14 0,18 0,23 0,19 0,06 0,29 0,28 0,13
0,11 0,15 0,22 0,22 0,20 0,07 0,30 0,31 0,14
0,11 0,13 0,22 0,20 0,20 0,04 0,31 0,31 0,20
0,12 0,10 0,23 0,19 0,20 0,05 0,31 0,29 0,19
Promedios 0,087 0,104 0,143 0,212 0,19 0,039 0,263 0,268 0,127
|Promedio Total | 0,159 |
N° de medidas: 90 Area de la cara: 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,1592222 Caudal: (pcm) 223,88037
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 31,342958
|Desviacion estandar 0,0829001|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
Ne° 1 2 3
0,38 0,45 0,35
0,44 0,45 0,34
0,45 0,42 0,35
0,44 0,41 0,39
vV 0,41 0,41 0,38
0,40 0,41 0,38
0,38 0,42 0,40
0,39 0,42 0,43
0,40 0,42 0,43
0,43 0,43 0,38
Promedios 0,412 0,424 0,383
|Promedio Total | 0,406 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,406 Caudal: (pcm) 204,05007
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 79,986879
Desviacion Estandar 0,0298829
Area del ducto Principal (cm”2) 900
Area del ducto Principal (ft"2) 0,968751
Velocidad de transporte 1 (fpm) 210,63212







Fecha: 26/07/2005 Prueba N°: 2
Hora: 12:05 a.m Laboratorio: LAI
Temperatura del aire: 25,5 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1761
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,11 0,07 0,06 0,21 0,19 0,13 0,29 0,17 0,21
0,12 0,04 0,06 0,19 0,15 0,17 0,26 0,18 0,13
0,14 0,08 0,04 0,17 0,10 0,19 0,23 0,19 0,16
0,14 0,04 0,05 0,16 0,07 0,20 0,13 0,17 0,17
v 0,11 0,01 0,05 0,14 0,12 0,19 0,17 0,16 0,21
0,09 0,01 0,07 0,14 0,21 0,20 0,15 0,17 0,22
0,11 0,01 0,07 0,13 0,26 0,17 0,13 0,20 0,22
0,09 0,01 0,06 0,14 0,27 0,14 0,12 0,20 0,23
0,07 0,01 0,04 0,13 0,24 0,08 0,11 0,17 0,20
0,05 0,01 0,01 0,14 0,23 0,07 0,11 0,18 0,13
Promedios 0,103 0,029 0,051 0,155 0,184 0,154 0,17 0,179 0,188
|Promedio Total | 0,135 |
N° de medidas: 90 Area de la cara: 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,1347778 Caudal: (pcm) 189,50934
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 26,531059
|Desviacion estandar | 0,0692695|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
Ne 1 2 3
0,40 0,47 0,38
0,43 0,44 0,41
0,42 0,43 0,42
0,41 0,42 0,40
vV 0,40 0,42 0,38
0,39 0,46 0,37
0,40 0,47 0,36
0,44 0,46 0,38
0,48 0,43 0,39
0,46 0,42 0,41
Promedios 0,423 0,442 0,39
|Promedio Total | 0418 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,418 Caudal: (pcm) 210,07616
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 82,349084
Desviacion Estandar 0,0316319
Area del ducto Principal (cm”2) 900
Area del ducto Principal (ft"2) 0,968751
Velocidad de transporte 2 (fpm) 427,4847




Fecha: 26/07/2005 Prueba N°: 3
Hora: 12:40 a.m Laboratorio: LAI
Temperatura del aire (° C ) : 26 Equipo: Cabina C
Altitud ( m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1761
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,24 0,18 0,15 0,15 0,19 0,18 0,20 0,16 0,33
0,22 0,15 0,16 0,15 0,19 0,20 0,26 0,18 0,33
0,18 0,16 0,20 0,17 0,20 0,25 0,24 0,19 0,31
0,14 0,21 0,26 0,15 0,21 0,26 0,25 0,20 0,30
v 0,21 0,19 0,22 0,14 0,21 0,22 0,21 0,21 0,28
0,23 0,16 0,15 0,15 0,22 0,21 0,23 0,21 0,25
0,15 0,17 0,10 0,19 0,23 0,23 0,16 0,21 0,20
0,14 0,18 0,19 0,20 0,24 0,22 0,18 0,22 0,18
0,13 0,19 0,22 0,19 0,24 0,20 0,22 0,23 0,14
0,17 0,16 0,21 0,18 0,25 0,19 0,23 0,23 0,13
Promedios 0,181 0,175 0,186 0,167 0,218 0,216 0,218 0,204 0,245
|Promedio Total | 0,201 |
N° de medidas: Area de la cara: 4977
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 5,357193
Velocidad de Captura media: 0,2011111 Caudal: (pcm) 212,08486
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 39,588803
|Desviacion estandar 0,0437676|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
Ne 1 2 3
0,34 0,42 0,38
0,33 0,40 0,37
0,34 0,40 0,36
0,35 0,40 0,37
vV 0,36 0,41 0,37
0,37 0,41 0,37
0,37 0,40 0,36
0,36 0,40 0,36
0,36 0,39 0,36
0,36 0,40 0,36
Promedios 0,354 0,403 0,366
|Promedio Total | 0374 |
N° de medidas: Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,374 Caudal: (pcm) 187,9805
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 73,687666
Desviacion Estandar 0,0232947
Area del ducto Principal (cm”2) 900
Area del ducto Principal (ft"2) 0,968751
Velocidad de transporte final (fpm) 621,52889




Fecha: 01/08/2005 Prueba N°: 1
Hora: 2:00 p.m Laboratorio: LAQC
Temperatura del aire (°C): 26,1 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1774
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,27 0,29 0,21 0,10 0,18 0,03 0,36 0,14 0,15
0,24 0,27 0,23 0,11 0,19 0,11 0,38 0,19 0,16
0,17 0,26 0,26 0,15 0,18 0,13 0,35 0,23 0,10
0,16 0,27 0,26 0,22 0,17 0,16 0,35 0,25 0,11
v 0,18 0,29 0,24 0,25 0,15 0,22 0,35 0,27 0,12
0,24 0,29 0,20 0,27 0,13 0,24 0,36 0,24 0,10
0,24 0,30 0,19 0,26 0,13 0,26 0,30 0,21 0,07
0,25 0,29 0,20 0,22 0,14 0,17 0,28 0,15 0,04
0,24 0,29 0,24 0,19 0,16 0,16 0,25 0,12 0,03
0,23 0,30 0,26 0,16 0,18 0,17 0,21 0,06 0,04
Promedios 0,222 0,285 0,229 0,193 0,161 0,165 0,319 0,186 0,092
|Promedio Total | 0,206 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,2057778 Caudal: (pcm) 289,34155
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 40,507438
|Desviacion estandar | 0,0791667|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,48 0,33 0,41
0,50 0,40 0,43
0,51 0,41 0,43
0,51 0,45 0,44
vV 0,50 0,47 0,46
0,51 0,50 0,49
0,50 0,51 0,49
0,49 0,52 0,50
0,49 0,50 0,50
0,50 0,49 0,49
Promedios 0,499 0,458 0,464
|Promedio Total | 0474 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,474 Caudal: (pcm) 237,86313
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 93,241473
Desviacion Estandar 0,0433497
Area del ducto Principal (cm”2) 2132
Area del ducto Principal (ft"2) 2,2948635
velocidad de transporte 1 (fpm) 103,65023




Fecha: 01/08/2005 Prueba N°: 2
Hora: 2:10 p.m Laboratorio: LAQC
Temperatura del aire (°C): 25,9 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1774
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,01 0,16 0,11 0,15 0,24 0,14 0,17 0,11 0,20
0,03 0,11 0,13 0,15 0,25 0,13 0,18 0,13 0,22
0,08 0,08 0,12 0,16 0,26 0,15 0,18 0,12 0,21
0,12 0,09 0,10 0,16 0,25 0,17 0,17 0,14 0,20
v 0,11 0,12 0,09 0,14 0,23 0,19 0,18 0,16 0,19
0,08 0,14 0,07 0,13 0,21 0,18 0,18 0,16 0,19
0,05 0,16 0,05 0,11 0,19 0,14 0,18 0,17 0,19
0,04 0,16 0,03 0,11 0,19 0,14 0,17 0,17 0,20
0,05 0,15 0,02 0,12 0,19 0,15 0,18 0,20 0,19
0,06 0,16 0,03 0,13 0,18 0,16 0,19 0,22 0,17
Promedios 0,063 0,133 0,075 0,136 0,219 0,155 0,178 0,158 0,196
|Promedio Total | 01146 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1458889 Caudal: (pcm) 205,13254
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 28,718286
|Desviacion estandar | 0,0555644|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,41 0,39 0,42
0,42 0,38 0,42
0,42 0,39 0,42
0,42 0,40 0,42
vV 0,41 0,39 0,44
0,41 0,38 0,43
0,41 0,38 0,42
0,40 0,38 0,41
0,40 0,38 0,40
0,41 0,37 0,39
Promedios 0,411 0,384 0,417
|Promedio Total | 0,404 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,404 Caudal: (pcm) 202,87833
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 79,527562
Desviacion Estandar 0,0177337
Area del ducto Principal (cm”2) 2132
Area del ducto Principal (ft"2) 2,2948635
velocidad de transporte2 (fpm) 192,05563




Fecha: 01/08/2005 Prueba N°: 3
Hora: 2:30 p.m. Laboratorio: LAQC
Temperatura del aire (°C): 25,3 Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1774
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,17 0,23 0,19 0,16 0,15 0,22 0,18 0,11 0,14
0,18 0,24 0,18 0,16 0,16 0,23 0,15 0,13 0,15
0,21 0,24 0,19 0,16 0,17 0,21 0,15 0,18 0,15
0,26 0,24 0,20 0,15 0,18 0,19 0,15 0,19 0,15
v 0,26 0,23 0,23 0,15 0,17 0,18 0,16 0,20 0,15
0,26 0,23 0,23 0,16 0,18 0,16 0,18 0,21 0,13
0,25 0,24 0,22 0,17 0,15 0,16 0,18 0,20 0,11
0,25 0,24 0,24 0,17 0,15 0,17 0,18 0,20 0,09
0,27 0,23 0,26 0,17 0,15 0,18 0,17 0,19 0,07
0,30 0,22 0,29 0,18 0,15 0,18 0,16 0,19 0,08
Promedios 0,241 0,234 0,223 0,163 0,161 0,188 0,166 0,18 0,122
|Promedio Total | 0,186 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1864444 Caudal: (pcm) 262,15719
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 36,701663
|Desviacion estandar | 0,0448045|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,50 0,47 0,54
0,51 0,47 0,53
0,51 0,47 0,52
0,50 0,49 0,51
v 0,49 0,51 0,51
0,49 0,51 0,52
0,48 0,50 0,52
0,49 0,49 0,52
0,49 0,48 0,53
0,49 0,48 0,53
Promedios 0,495 0,487 0,523
|Promedio Total | 0502 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,502 Caudal: (pcm) 251,924
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 98,753284
Desviacion Estandar 0,0194906
Area del ducto Principal (cm”2) 2132
Area del ducto Principal (ft"2) 2,2948635
Velocidad de transporte 3 (fpm) 301,83297




Fecha: 01/02/2005 Prueba N°: 4
Hora: 2:55 p.m. Laboratorio: LAQC
Temperatura del aire(°C): 26 Equipo: Cabina D
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1774
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,30 0,27 0,27 0,17 0,15 0,16 0,11 0,18 0,21
0,28 0,26 0,28 0,16 0,16 0,16 0,14 0,16 0,20
0,26 0,24 0,27 0,16 0,16 0,15 0,16 0,12 0,20
0,25 0,23 0,26 0,19 0,16 0,19 0,18 0,11 0,19
v 0,23 0,21 0,25 0,20 0,16 0,17 0,14 0,14 0,20
0,24 0,20 0,24 0,24 0,17 0,20 0,13 0,15 0,19
0,22 0,21 0,24 0,23 0,18 0,20 0,14 0,16 0,21
0,23 0,15 0,24 0,22 0,21 0,20 0,15 0,15 0,16
0,25 0,16 0,23 0,22 0,25 0,19 0,17 0,14 0,15
0,19 0,17 0,23 0,21 0,24 0,19 0,17 0,13 0,16
Promedios 0,245 0,21 0,251 0,2 0,184 0,181 0,149 0,144 0,187
|Promedio Total | 0,195 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1945556 Caudal: (pcm) 273,56213
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 38,298339
|Desviacion estandar | 0,0439141|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,53 0,38 0,53
0,52 0,47 0,54
0,51 0,47 0,51
0,49 0,48 0,48
vV 0,48 0,50 0,47
0,49 0,52 0,48
0,50 0,53 0,47
0,50 0,51 0,46
0,48 0,51 0,46
0,49 0,51 0,46
Promedios 0,499 0,488 0,486
|Promedio Total | 0,491 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,491 Caudal: (pcm) 246,56748
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 96,653546
Desviacion Estandar 0,0312222
Area del ducto Principal (cm”2) 2132
Area del ducto Principal (ft"2) 2,2948635
velocidad de transporte4 (fpm) 409,27617




Fecha: 01/08/2005 Prueba N°: 5
Hora: 3:05 p.m Laboratorio: LAQC
Temperatura del aire (°C): 26,2 Equipo: Cabina E
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1776
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,19 0,21 0,22 0,12 0,17 0,20 0,16 0,16 0,11
0,22 0,20 0,22 0,14 0,17 0,19 0,12 0,18 0,04
0,21 0,22 0,23 0,15 0,18 0,15 0,07 0,19 0,05
0,20 0,24 0,25 0,17 0,17 0,12 0,09 0,17 0,16
v 0,18 0,27 0,26 0,22 0,17 0,11 0,21 0,14 0,17
0,20 0,26 0,27 0,29 0,19 0,13 0,32 0,09 0,14
0,24 0,24 0,28 0,29 0,20 0,18 0,34 0,11 0,11
0,25 0,23 0,29 0,28 0,20 0,21 0,25 0,12 0,08
0,25 0,22 0,28 0,24 0,19 0,22 0,21 0,18 0,07
0,25 0,22 0,26 0,19 0,19 0,22 0,19 0,17 0,16
Promedios 0,219 0,231 0,256 0,209 0,183 0,173 0,196 0,151 0,109
|Promedio Total | 0192 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1918889 Caudal: (pcm) 269,81256
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 37,773405
|Desviacion estandar | 0,0611297|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,44 0,50 0,48
0,44 0,55 0,49
0,45 0,57 0,47
0,45 0,56 0,46
vV 0,46 0,53 0,45
0,49 0,51 0,46
0,50 0,47 0,46
0,54 0,46 0,47
0,52 0,47 0,48
0,48 0,49 0,49
Promedios 0,477 0,511 0,471
|Promedio Total | 0,486 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,486 Caudal: (pcm) 244,224
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 95,734911
Desviacion Estandar 0,0353781
Area del ducto Principal (cm”2) 2132
Area del ducto Principal (ft"2) 2,2948635
Velocidad de transporte final (fpm) 515,69819




Fecha: 01/08/2005 Prueba N°: 6
Hora: 3:40 p.m Laboratorio: LAQC 2
Temperatura del aire (°C): 26,6 Equipo: Cabina F
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1723
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,81 0,89 0,82 0,56 0,52 0,48 0,56 0,41 0,46
0,72 0,93 0,94 0,54 0,63 0,51 0,58 0,53 0,49
0,73 0,91 0,93 0,62 0,71 0,53 0,60 0,60 0,52
0,75 0,90 0,92 0,64 0,62 0,52 0,63 0,62 0,55
v 0,78 0,92 0,90 0,67 0,50 0,51 0,66 0,65 0,56
0,87 0,96 0,89 0,68 0,47 0,52 0,66 0,63 0,55
0,90 0,96 0,91 0,72 0,43 0,51 0,64 0,63 0,54
0,91 0,98 0,93 0,73 0,49 0,50 0,61 0,65 0,55
0,91 0,99 0,96 0,73 0,48 0,49 0,58 0,60 0,56
0,93 0,97 0,98 0,71 0,47 0,47 0,56 0,51 0,57
Promedios 0,831 0,941 0,918 0,66 0,532 0,504 0,608 0,583 0,535
|Promedio Total | 0679 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 5925
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 6,3776108
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,6791111 Caudal: (pcm) 852,58001
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 133,68329
|Desviacion estandar | 0,1725593|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
1,41 1,33 1,27
1,42 1,35 1,29
1,43 1,33 1,29
1,42 1,32 1,28
v 1,41 1,31 1,28
1,42 1,30 1,27
1,44 1,30 1,28
1,44 1,31 1,30
1,43 1,30 1,32
1,44 1,31 1,31
Promedios 1,426 1,316 1,289
|Promedio Total | 1,344 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 1,344 Caudal: (pcm) 674,75459
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 264,50132
Desviacion Estandar 0,0620057
Area del ducto Principal (cm”2) 600
Area del ducto Principal (ft"2) 0,645834
velocidad de transporte (fpm) 1044,7802




Fecha: 27/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 9:20 a.m Laboratorio: LB1
Temperatura del aire (°C): 26,2 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1725
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,63 0,76 0,81 0,63 0,54 0,56 0,70 0,66 0,69
0,68 0,72 0,80 0,66 0,57 0,52 0,76 0,67 0,67
0,72 0,71 0,81 0,65 0,56 0,60 0,75 0,68 0,70
0,78 0,71 0,77 0,66 0,54 0,62 0,74 0,68 0,70
vV 0,79 0,70 0,78 0,66 0,56 0,66 0,73 0,67 0,71
0,77 0,70 0,78 0,70 0,58 0,66 0,72 0,68 0,72
0,74 0,70 0,78 0,68 0,61 0,66 0,72 0,68 0,73
0,71 0,69 0,78 0,67 0,61 0,66 0,71 0,67 0,72
0,70 0,69 0,75 0,68 0,59 0,65 0,70 0,67 0,73
0,71 0,70 0,77 0,71 0,51 0,63 0,70 0,68 0,72
Promedios 0,723 0,708 0,783 0,67 0,567 0,622 0,723 0,674 0,709
|Promedio Total | 0,687 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 5293
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 5,6973323
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,6865556 Caudal: (pcm) 769,98725
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 135,14874
|Desviacion estandar | 0,0662166|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
1,52 1,43 1,36
1,48 1,42 1,36
1,45 1,43 1,36
1,45 1,36 1,37
v 1,44 1,34 1,37
1,45 1,35 1,36
1,45 1,36 1,38
1,46 1,37 1,40
1,45 1,36 1,45
1,44 1,36 1,45
Promedios 1,459 1,378 1,386
|Promedio Total | 1,408 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media:(m/seg 1,408 Caudal: (pcm) 706,89373
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 277,09975
Desviacion Estandar 0,0482582
Area del ducto Principal (cm”2) 900
Area del ducto Principal (ft"2) 0,968751
Velocidad de Transporte final (fpm) 729,696




Fecha: 27/07/2005 Prueba N°: 2
Hora: 10:10 a.m Laboratorio: LB 2
Temperatura del aire (°C): 26,9 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1779
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,13 0,25 0,26 0,22 0,15 0,21 0,09 0,19 0,23
0,12 0,25 0,26 0,22 0,14 0,17 0,12 0,18 0,19
0,13 0,25 0,26 0,22 0,13 0,16 0,14 0,17 0,18
0,14 0,25 0,25 0,21 0,13 0,16 0,13 0,17 0,18
v 0,19 0,24 0,26 0,20 0,13 0,16 0,12 0,17 0,17
0,20 0,24 0,26 0,17 0,13 0,15 0,12 0,17 0,17
0,23 0,23 0,24 0,17 0,14 0,16 0,13 0,16 0,16
0,22 0,24 0,22 0,17 0,14 0,16 0,14 0,16 0,16
0,23 0,24 0,23 0,17 0,15 0,16 0,17 0,17 0,15
0,24 0,24 0,24 0,18 0,16 0,17 0,18 0,19 0,15
Promedios 0,183 0,243 0,248 0,193 0,14 0,166 0,134 0,173 0,174
|Promedio Total | 0,184 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1837778 Caudal: (pcm) 258,40763
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 36,176729
|Desviacion estandar | 0,043694|
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,48 0,47 0,47
0,49 0,45 0,47
0,49 0,46 0,47
0,50 0,46 0,48
vV 0,50 0,47 0,49
0,51 0,46 0,49
0,50 0,46 0,49
0,50 0,46 0,49
0,50 0,46 0,50
0,49 0,46 0,49
Promedios 0,496 0,461 0,484
|Promedio Total | 0,480 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,480 Caudal: (pcm) 241,21095
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 94,553809
Desviacion Estandar 0,0169143
Area del ducto Principal (cm”2) 600
Area del ducto Principal (ft"2) 0,645834
Velocidad de Transporte final (fpm) 373,48754




Fecha: 05/08/2005 Prueba N°: 1
Hora: 9:40 AM Laboratorio: LGTI
Temperatura del aire: 26,3°C Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,03 0,05 0,11 0,13 0,06 0,07 0,01 0,09 0,13
0,05 0,06 0,12 0,14 0,09 0,10 0,02 0,05 0,11
0,07 0,08 0,11 0,15 0,10 0,11 0,03 0,02 0,08
0,09 0,09 0,10 0,16 0,08 0,12 0,04 0,01 0,05
v 0,12 0,11 0,15 0,17 0,06 0,14 0,05 0,02 0,02
0,15 0,10 0,16 0,15 0,05 0,16 0,04 0,03 0,01
0,13 0,12 0,18 0,13 0,04 0,15 0,03 0,02 0,01
0,11 0,11 0,19 0,11 0,05 0,13 0,05 0,01 0,01
0,07 0,12 0,20 0,08 0,05 0,16 0,06 0,04 0,00
0,04 0,11 0,21 0,05 0,06 0,07 0,04 0,06 0,01
Promedios 0,086 0,095 0,153 0,127 0,064 0,121 0,037 0,035 0,043
|Promedio Total | 0,085 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 7412
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,9782027
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,0845556 Caudal: (pcm) 132,79555
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 16,644795
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,16 0,19 0,21
0,19 0,18 0,19
0,20 0,17 0,18
0,21 0,19 0,19
v 0,24 0,21 0,18
0,23 0,26 0,17
0,21 0,25 0,18
0,19 0,24 0,19
0,15 0,23 0,20
0,22 0,21 0,21
Promedios 0,2 0,213 0,19
|Promedio Total | 0201 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3270
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,5197953
Velocidad de Captura media: 0,201 Caudal: (pcm) 139,2675
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 39,56693
Desviacion Estandar 0,026438
Area del ducto Principal (cm”2) 444
Area del ducto Principal (ft"2) 0,4779172
velocidad de transportel (fpm) 291,4051




Fecha: 05/08/2005 Prueba N°: 2
Hora: 10:00 AM Laboratorio: LGTI
Temperatura del aire: 26,3°C Equipo: Cabina B
Altitud ( m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,03 0,17 0,11 0,13 0,10 0,09 0,18 0,13 0,04
0,06 0,18 0,08 0,12 0,13 0,08 0,17 0,12 0,05
0,12 0,19 0,06 0,12 0,14 0,10 0,15 0,11 0,06
0,16 0,20 0,04 0,11 0,16 0,10 0,13 0,09 0,04
v 0,19 0,21 0,08 0,10 0,17 0,09 0,12 0,09 0,03
0,20 0,20 0,11 0,09 0,18 0,10 0,11 0,11 0,05
0,21 0,19 0,13 0,10 0,19 0,11 0,13 0,13 0,03
0,22 0,15 0,15 0,09 0,20 0,10 0,14 0,12 0,02
0,21 0,13 0,16 0,10 0,19 0,11 0,15 0,10 0,02
0,20 0,13 0,15 0,11 0,17 0,12 0,14 0,08 0,05
Promedios 0,16 0,175 0,107 0,107 0,163 0,1 0,142 0,108 0,039
|Promedio Total | 0122 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 9156
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 9,8554268
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1223333 Caudal: (pcm) 237,33214
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 24,081366
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,27 0,27 0,29
0,26 0,25 0,30
0,26 0,25 0,32
0,27 0,26 0,34
v 0,27 0,29 0,36
0,28 0,31 0,34
0,27 0,32 0,32
0,26 0,34 0,30
0,26 0,39 0,26
0,27 0,42 0,26
Promedios 0,267 0,31 0,309
|Promedio Total | 0295 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3270
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,5197953
Velocidad de Captura media: 0,295 Caudal: (pcm) 204,62853
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 58,136485
Desviacion Estandar 0,0430504
Area del ducto Principal (cm”2) 444
Area del ducto Principal (ft"2) 0,4779172
velocidad de transporte2 (ppm) 719,57245




Fecha: 05/08/2005 Prueba N°: 3
Hora: 10:45 AM Laboratorio: LGTI
Temperatura del aire: 26,3°C Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,20 0,26 0,18 0,18 0,19 0,20 0,18 0,12 0,12
0,19 0,26 0,14 0,22 0,20 0,21 0,16 0,17 0,14
0,18 0,25 0,11 0,20 0,19 0,20 0,14 0,19 0,16
0,16 0,24 0,12 0,19 0,20 0,19 0,13 0,21 0,17
v 0,17 0,23 0,15 0,21 0,21 0,20 0,09 0,23 0,18
0,18 0,22 0,17 0,23 0,22 0,19 0,12 0,21 0,19
0,19 0,21 0,18 0,26 0,23 0,18 0,14 0,19 0,20
0,21 0,22 0,20 0,27 0,24 0,19 0,15 0,17 0,19
0,19 0,22 0,22 0,28 0,25 0,20 0,13 0,16 0,18
0,15 0,21 0,23 0,27 0,26 0,21 0,08 0,17 0,17
Promedios 0,182 0,232 0,17 0,231 0,219 0,197 0,132 0,182 0,17
|Promedio Total | 0,191 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 9156
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 9,8554268
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1905556 Caudal: (pcm) 369,6863
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 37,510937
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,39 0,48 0,54
0,44 0,49 0,53
0,49 0,50 0,50
0,51 0,49 0,51
v 0,52 0,48 0,52
0,50 0,47 0,54
0,49 0,48 0,58
0,48 0,50 0,59
0,47 0,51 0,56
0,46 0,52 0,54
Promedios 0,475 0,492 0,541
|Promedio Total | 0503 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3270
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,5197953
Velocidad de Captura media: 0,503 Caudal: (pcm) 348,28422
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 98,950134
Desviacion Estandar 0,0399079
Area del ducto Principal (cm”2) 444
Area del ducto Principal (ft"2) 0,4779172
velocidad de trasnporte final (fom) 1448,3268




Fecha: 04/08/2005 Prueba N°: 1
Hora: 9:15a.m Laboratorio: LMO
Temperatura del aire: 35,8°C Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1770
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,65 0,58 0,62 0,30 0,30 0,30 0,36 0,34 0,21
0,64 0,55 0,61 0,31 0,33 0,33 0,32 0,32 0,23
0,63 0,51 0,62 0,32 0,35 0,38 0,27 0,31 0,26
0,62 0,50 0,63 0,34 0,36 0,40 0,24 0,30 0,27
v 0,63 0,51 0,64 0,35 0,36 0,41 0,22 0,29 0,29
0,64 0,51 0,66 0,34 0,35 0,42 0,18 0,27 0,32
0,65 0,50 0,68 0,32 0,37 0,41 0,19 0,26 0,35
0,63 0,51 0,69 0,31 0,45 0,40 0,21 0,27 0,38
0,61 0,52 0,70 0,30 0,46 0,40 0,27 0,30 0,40
0,59 0,53 0,67 0,31 0,45 0,39 0,31 0,32 0,43
Promedios 0,629 0,522 0,652 0,32 0,378 0,384 0,257 0,298 0,314
|Promedio Total | 0417 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 9240
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 9,9458436
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,4171111 Caudal: (pcm) 816,63819
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 82,108489
Cara de la campana a 30 centimetros:
L 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,94 0,89 0,97
0,96 0,91 1,07
0,97 0,90 0,99
0,96 0,92 0,91
v 0,95 0,93 0,90
0,97 0,93 0,88
0,96 0,93 0,86
0,94 0,93 0,84
0,93 0,92 0,86
0,91 0,93 0,89
Promedios 0,949 0,919 0,917
|Promedio Total | 0928 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3300
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,928 Caudal: (fcm) 649,11828
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 182,74279
Desviacion Estandar 0,0447278
Area del ducto Principal (cm”2) 2440
Area del ducto Principal (ft"2) 2,6263916
Velocidad de transporte final (fpm) #{REF!




Fecha: 04/08/2005 Prueba N°: 2
Hora: 9:45 a.m. Laboratorio: LMO
Temperatura del aire: 258°C Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1770
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,39 0,41 0,45 0,27 0,27 0,29 0,18 0,25 0,26
0,40 0,42 0,46 0,29 0,28 0,28 0,24 0,26 0,27
0,41 0,43 0,47 0,31 0,30 0,25 0,26 0,28 0,25
0,43 0,42 0,48 0,30 0,34 0,25 0,27 0,30 0,23
v 0,45 0,44 0,48 0,29 0,32 0,23 0,29 0,38 0,21
0,47 0,44 0,47 0,30 0,29 0,24 0,34 0,39 0,19
0,49 0,45 0,46 0,32 0,28 0,22 0,35 0,38 0,18
0,50 0,44 0,46 0,33 0,27 0,20 0,33 0,37 0,17
0,51 0,38 0,45 0,35 0,27 0,18 0,29 0,38 0,19
0,53 0,38 0,44 0,38 0,28 0,18 0,32 0,41 0,20
Promedios 0,458 0,421 0,462 0,314 0,29 0,232 0,287 0,34 0,215
|Promedio Total | 0335 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 9240
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 9,9458436
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,3354444 Caudal: (fcm) 656,74766
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 66,032373
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,90 0,91 0,82
0,88 0,99 0,82
0,87 0,90 0,83
0,84 0,88 0,82
v 0,83 0,89 0,83
0,84 0,91 0,82
0,85 0,92 0,83
0,89 0,93 0,84
0,91 0,96 0,83
0,94 0,97 0,82
Promedios 0,875 0,926 0,826
|Promedio Total | 0876 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3300
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,876 Caudal: (fcm) 612,29218
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 172,37533
Desviacion Estandar 0,0504246
Area del ducto Principal (cm”2) 2440
Area del ducto Principal (ft"2) 2,6263916
velocidad de transporteZ (fpm) #]REF!




Fecha: 04/08/2005 Prueba N°: 3
Hora: 10:05 a.m Laboratorio: LMO
Temperatura del aire: 25,5°C Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1770
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,44 0,41 0,42 0,35 0,24 0,37 0,37 0,30 0,30
0,44 0,40 0,44 0,34 0,25 0,39 0,36 0,27 0,31
0,42 0,38 0,39 0,32 0,26 0,41 0,30 0,28 0,33
0,38 0,39 0,35 0,30 0,27 0,38 0,31 0,22 0,34
v 0,31 0,40 0,28 0,29 0,26 0,37 0,34 0,26 0,33
0,30 0,42 0,26 0,31 0,27 0,36 0,36 0,33 0,32
0,29 0,44 0,23 0,33 0,27 0,35 0,39 0,32 0,30
0,27 0,45 0,25 0,37 0,26 0,34 0,41 0,30 0,31
0,25 0,46 0,27 0,39 0,27 0,33 0,40 0,29 0,30
0,23 0,47 0,29 0,38 0,29 0,33 0,39 0,30 0,29
Promedios 0,333 0,422 0,318 0,338 0,264 0,363 0,363 0,287 0,313
|Promedio Total | 0,333 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 9240
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 9,9458436
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,3334444 Caudal: (fcm) 652,83197
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 65,638672
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ | 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,76 0,70 0,84
0,75 0,70 0,86
0,74 0,71 0,86
0,79 0,72 0,87
v 0,79 0,73 0,85
0,79 0,75 0,79
0,74 0,74 0,78
0,74 0,75 0,77
0,75 0,77 0,76
0,76 0,75 0,78
Promedios 0,761 0,732 0,816
|Promedio Total | 0770 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3300
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,770 Caudal: (pcm) 538,17383
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 151,50919
Desviacion Estandar 0,0464968
Area del ducto Principal (cm”2) 2440
Area del ducto Principal (ft"2) 2,6263916
velocidad de transporte3 (fpm) #]REF!




Fecha: 04/08/2005
Hora: 10:25 a.m.
Temperatura del aire: 26,2 °C
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1770

Cara de la campana a 30 centimetros:

| 1] 2 ] 3

Datos de las velocidades:

No 1 2 3
0,51 0,38 0,40
0,54 0,37 0,42
0,47 0,36 0,44
0,45 0,35 0,46
v 0,46 0,34 0,45
0,47 0,33 0,44
0,46 0,32 0,43
0,46 0,31 0,42
0,44 0,33 0,41
0,44 0,34 0,42
Promedios 0,47 0,343 0,429
|Promedio Total | 0414
N° de medidas: 30
Suma de velocidades:
Velocidad de Captura media: 0,414
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 81,496066
Desviacion Estandar 0,0588745

Prueba N°; 4
Laboratorio: LMO
Equipo: Cabina D
Area de la cara: 3300
area de la cara: (ft"2) 3,552087
Caudal: (pcm) 289,48112

Area del ducto Principal (cm”2) 1403
Area del ducto Principal (ft"2) 1,5101752
velocidad de transporte2 (fpm) 6310,1826




Fecha: 04/08/2005 Prueba N°: 5
Hora: 10:40 a.m Laboratorio: LMO
Temperatura del aire: 26,5 °C Equipo: Cabina E
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1770
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,16 0,12 0,11 0,34 0,21 0,12 0,30 0,25 0,13
0,12 0,14 0,09 0,32 0,20 0,18 0,33 0,26 0,04
0,06 0,16 0,06 0,27 0,19 0,19 0,36 0,24 0,02
0,04 0,16 0,08 0,22 0,19 0,19 0,38 0,23 0,03
v 0,03 0,16 0,11 0,18 0,20 0,17 0,37 0,21 0,06
0,04 0,17 0,14 0,11 0,20 0,19 0,31 0,20 0,14
0,03 0,17 0,13 0,10 0,18 0,19 0,32 0,18 0,19
0,04 0,16 0,13 0,13 0,17 0,20 0,36 0,18 0,20
0,06 0,16 0,11 0,15 0,16 0,19 0,38 0,17 0,18
0,07 0,15 0,08 0,18 0,17 0,20 0,44 0,16 0,19
Promedios 0,065 0,155 0,104 0,2 0,187 0,182 0,355 0,208 0,118
|Promedio Total | 0175 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 9240
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 9,9458436
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1748889 Caudal: (fcm) 342,40504
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 34,426948
Desviacién Estandar 0,0901839
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ | 2 [ 3 |
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,49 0,51 0,48
0,51 0,51 0,50
0,50 0,52 0,49
0,49 0,53 0,48
v 0,49 0,52 0,46
0,49 0,52 0,47
0,46 0,54 0,48
0,46 0,56 0,48
0,46 0,57 0,48
0,46 0,58 0,47
Promedios 0,481 0,536 0,479
|Promedio Total | 0,499 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3300
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,499 Caudal: (pcm) 348,68257
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 98,162733
Desviacion Estandar 0,0327723
Area del ducto Principal (cm”2) 1403
Area del ducto Principal (ft"2) 1,5101752
velocidad de transportel (fpm) 230,88882




Fecha: 27/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 2:00 p.m Laboratorio: LQO
Temperatura del aire (°C): 26,7 Equipo: Cabina A
Altitud ( m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1727
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,50 0,47 0,31 0,22 0,19 0,14 0,29 0,17 0,04
0,49 0,44 0,32 0,26 0,20 0,14 0,28 0,24 0,02
0,49 0,40 0,31 0,38 0,19 0,11 0,27 0,26 0,01
0,50 0,39 0,31 0,36 0,20 0,14 0,25 0,26 0,04
vV 0,51 0,39 0,31 0,38 0,22 0,17 0,25 0,26 0,07
0,49 0,40 0,27 0,34 0,23 0,18 0,26 0,26 0,08
0,45 0,41 0,20 0,25 0,22 0,17 0,27 0,25 0,05
0,44 0,40 0,19 0,20 0,21 0,15 0,27 0,14 0,03
0,43 0,39 0,20 0,19 0,20 0,13 0,28 0,10 0,02
0,37 0,39 0,25 0,15 0,20 0,15 0,30 0,11 0,03
Promedios 0,467 0,408 0,267 0,273 0,206 0,148 0,272 0,205 0,039
|Promedio Total | 0254 |
N° de medidas: 90 Area de la cara: (cm”2) 9800
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 10,548622
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,2538889 Caudal: (pcm) 527,20039
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 49,978129
Cara de la campana a 30 centimetros:
L 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,62 0,56 0,43
0,62 0,56 0,44
0,65 0,56 0,46
0,65 0,56 0,48
v 0,65 0,56 0,49
0,65 0,56 0,50
0,64 0,54 0,52
0,62 0,55 0,51
0,62 0,54 0,49
0,62 0,54 0,50
Promedios 0,634 0,553 0,482
|Promedio Total | 0556 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 4200
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 4,520838
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,556 Caudal: (pcm) 495,09704
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 109,51444
Desviacion Estandar 0,0660451
Area del ducto Principal (cm”2) 1500
Area del ducto Principal (ft"2) 1,614585
Velocidad de Transporte 1 (fom) 306,64043




Fecha: 27/07/2005 Prueba N°: 2
Hora: 2:30 p.m Laboratorio: LQO
Temperatura del aire (°C): 26,6 Equipo: Cabina 2
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1727
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,43 0,38 0,40 0,34 0,23 0,27 0,28 0,19 0,24
0,42 0,37 0,39 0,35 0,24 0,31 0,29 0,19 0,25
0,43 0,36 0,44 0,36 0,25 0,30 0,28 0,18 0,24
0,42 0,38 0,47 0,34 0,26 0,31 0,28 0,18 0,23
vV 0,41 0,37 0,37 0,30 0,25 0,31 0,27 0,22 0,23
0,40 0,39 0,29 0,24 0,24 0,32 0,26 0,24 0,22
0,37 0,40 0,28 0,22 0,23 0,31 0,29 0,26 0,23
0,36 0,40 0,36 0,23 0,24 0,32 0,30 0,28 0,24
0,39 0,41 0,41 0,22 0,25 0,30 0,27 0,29 0,26
0,42 0,40 0,42 0,21 0,26 0,28 0,25 0,27 0,29
Promedios 0,405 0,386 0,383 0,281 0,245 0,303 0,277 0,23 0,243
|Promedio Total | 0,306 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 11760
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 12,658346
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,3058889 Caudal: (pcm) 762,2141
Velocidad de Captura m a: (ft/min) 60,21435
Cara de la campana a 30 centimetros:
L 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,69 0,70 0,75
0,67 0,69 0,79
0,66 0,64 0,78
0,65 0,66 0,76
vV 0,68 0,67 0,74
0,69 0,68 0,71
0,67 0,69 0,73
0,66 0,67 0,76
0,67 0,68 0,77
0,66 0,65 0,73
Promedios 0,67 0,673 0,752
|Promedio Total | 0698 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 4200
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 4,520838
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,698 Caudal: (pcm) 621,46692
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 137,4672
Desviacion Estandar 0,0429983
Area del ducto Principal (cm”2) 1500
Area del ducto Principal (ft"2) 1,614585
Velocidad de Transporte Final (fpm) 992,49347




Fecha: 27/07/2005 Prueba N°: 3
Hora: 3:00 p.m Laboratorio: LQO
Temperatura del aire (°C): 26,8 Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1727
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,36 0,34 0,38 0,10 0,18 0,18 0,13 0,12 0,11
0,34 0,31 0,36 0,16 0,19 0,19 0,10 0,10 0,12
0,33 0,32 0,38 0,08 0,20 0,20 0,04 0,08 0,13
0,32 0,31 0,37 0,11 0,22 0,19 0,08 0,02 0,14
vV 0,36 0,32 0,36 0,10 0,20 0,18 0,10 0,03 0,12
0,37 0,33 0,34 0,15 0,19 0,17 0,07 0,06 0,10
0,35 0,34 0,35 0,18 0,20 0,16 0,08 0,08 0,04
0,34 0,33 0,37 0,17 0,21 0,17 0,07 0,08 0,02
0,31 0,32 0,36 0,15 0,20 0,18 0,05 0,10 0,01
0,29 0,31 0,35 0,12 0,19 0,17 0,09 0,13 0,02
Promedios 0,337 0,323 0,362 0,132 0,198 0,179 0,081 0,08 0,081
|Promedio Total | 0,197 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 11760
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 12,658346
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,197 Caudal: (pcm) 490,88471
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 38,779529
Cara de la campana a 30 centimetros:
L+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,58 0,52 0,54
0,55 0,53 0,57
0,56 0,51 0,62
0,58 0,50 0,61
v 0,58 0,52 0,57
0,57 0,53 0,53
0,56 0,54 0,50
0,55 0,55 0,51
0,52 0,55 0,52
0,52 0,56 0,53
Promedios 0,557 0,531 0,55
|Promedio Total | 0546 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 4200
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 4,520838
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,546 Caudal: (pcm) 485,90111
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 107,48032
Desviacion Estandar 0,0303542
Area del ducto Principal (cm”2) 1500
Area del ducto Principal (ft"2) 1,614585
Velocidad de Transporte 3 (fom) 300,94489




Fecha: 26/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 3:10 p.m Laboratorio: LPN
Temperatura del aire (°C): 21 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1773
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,23 0,11 0,30 0,13 0,22 0,29 0,17 0,07 0,21
0,23 0,12 0,31 0,13 0,23 0,27 0,13 0,10 0,25
0,23 0,13 0,33 0,21 0,24 0,24 0,12 0,12 0,26
0,21 0,14 0,34 0,24 0,23 0,22 0,12 0,16 0,26
v 0,21 0,18 0,36 0,25 0,24 0,21 0,11 0,16 0,25
0,16 0,23 0,36 0,24 0,23 0,20 0,10 0,15 0,23
0,14 0,26 0,33 0,13 0,24 0,21 0,08 0,09 0,17
0,11 0,25 0,32 0,17 0,25 0,22 0,07 0,08 0,16
0,10 0,25 0,33 0,15 0,25 0,20 0,08 0,10 0,19
0,15 0,24 0,32 0,19 0,24 0,19 0,11 0,12 0,21
Promedios 0,177 0,191 0,33 0,184 0,237 0,225 0,109 0,115 0,219
|Promedio Total | 0199 |
N° de medidas: 90 Area de la cara: 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,1985556 Caudal: (pcm) 279,18648
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 39,085741
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ | 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,65 0,51 0,52
0,64 0,51 0,54
0,64 0,52 0,55
0,65 0,52 0,52
v 0,63 0,53 0,50
0,62 0,53 0,50
0,61 0,56 0,51
0,62 0,56 0,52
0,65 0,55 0,54
0,65 0,55 0,54
Promedios 0,636 0,534 0,524
|Promedio Total | 0565 |
N° de medidas: Area de la cara:(cm”2) 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media:( m/seg_;I 0,565 Caudal: (pcm) 283,56097
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 111,15486
Desviacion Estandar 0,0541857
Area del ducto Principal (cm”2) 600
Area del ducto Principal (ft"2) 0,645834
Velocidad de Transporte (fpm) 439,06169




Fecha: 01/08/2005 Prueba N°: 1
Hora: 9:44 a.m Laboratorio: LSX
Temperatura del aire (°C): 26,3 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1774
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,16 0,22 0,09 0,18 0,16 0,20 0,16 0,19 0,16
0,19 0,20 0,04 0,20 0,16 0,09 0,14 0,22 0,20
0,20 0,18 0,01 0,19 0,16 0,05 0,13 0,21 0,23
0,19 0,17 0,01 0,17 0,17 0,10 0,08 0,20 0,26
v 0,18 0,19 0,02 0,16 0,18 0,17 0,06 0,19 0,24
0,17 0,20 0,05 0,15 0,20 0,24 0,02 0,20 0,21
0,17 0,18 0,01 0,17 0,19 0,23 0,01 0,21 0,20
0,18 0,19 0,03 0,20 0,18 0,21 0,08 0,15 0,22
0,17 0,20 0,09 0,16 0,20 0,22 0,12 0,13 0,23
0,16 0,21 0,15 0,14 0,19 0,23 0,14 0,14 0,25
Promedios 0,177 0,194 0,05 0,172 0,179 0,174 0,094 0,184 0,22
|Promedio Total | 0,160 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6270
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 6,7489653
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1604444 Caudal: (pcm) 213,1563
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 31,583553
Cara de la campana a 30 centimetros:
L 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
Ne° 1 2 3
0,31 0,43 0,38
0,32 0,40 0,37
0,33 0,39 0,38
0,34 0,41 0,39
v 0,37 0,44 0,40
0,38 0,46 0,37
0,36 0,47 0,38
0,35 0,48 0,37
0,34 0,43 0,38
0,36 0,39 0,39
Promedios 0,346 0,43 0,381
|Promedio Total | 0,386 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 3300
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,386 Caudal: (pcm) 269,66961
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 75,918638
Desviacion Estandar 0,041745
Area del ducto Principal (cm”2) 810
Area del ducto Principal (ft"2) 0,8718759
velocidad de transportel  (fpm) 309,29815




Fecha: 01/08/2005 Prueba N°: 2
Hora: 10:24 a.m Laboratorio: LSX
Temperatura del aire (°C): 26,4 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1774
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,19 0,30 0,16 0,13 0,20 0,09 0,12 0,18 0,28
0,18 0,26 0,17 0,15 0,15 0,06 0,16 0,21 0,25
0,21 0,27 0,20 0,18 0,14 0,01 0,14 0,16 0,11
0,22 0,21 0,21 0,16 0,16 0,10 0,12 0,12 0,12
v 0,23 0,23 0,23 0,15 0,19 0,11 0,09 0,17 0,14
0,21 0,24 0,20 0,17 0,20 0,08 0,13 0,18 0,09
0,20 0,22 0,09 0,19 0,16 0,11 0,24 0,21 0,10
0,19 0,21 0,08 0,21 0,20 0,22 0,26 0,22 0,09
0,19 0,24 0,10 0,17 0,22 0,18 0,25 0,20 0,14
0,21 0,22 0,20 0,15 0,24 0,17 0,24 0,17 0,17
Promedios 0,203 0,24 0,164 0,166 0,186 0,113 0,175 0,182 0,149
|Promedio Total | 0175 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1753333 Caudal: (pcm) 246,534
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 34,514437
Cara de la campana a 30 centimetros:
[+ [ 2 | 3 |
Datos de las velocidades:
Ne° 1 2 3
0,46 0,40 0,41
0,48 0,41 0,47
0,47 0,43 0,48
0,48 0,42 0,48
v 0,51 0,41 0,47
0,50 0,45 0,48
0,47 0,43 0,48
0,43 0,44 0,48
0,44 0,42 0,49
0,43 0,41 0,52
Promedios 0,467 0,422 0,476
|Promedio Total | 0,455 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,455 Caudal: (pcm) 228,48921
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 89,566932
Desviacion Estandar 0,0333994
Area del ducto Principal (cm”2) 810
Area del ducto Principal (ft"2) 0,8718759
velocidad de transporte final(fpm) 571,36436




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 9:00 a.m Laboratorio: LBR 1
Temperatura del aire (°C) : 25 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1766
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,21 0,20 0,16 0,18 0,17 0,13 0,24 0,13 0,10
0,20 0,19 0,15 0,17 0,16 0,14 0,21 0,11 0,17
0,20 0,20 0,14 0,16 0,17 0,15 0,17 0,09 0,17
0,21 0,18 0,16 0,15 0,18 0,16 0,15 0,08 0,17
v 0,21 0,18 0,18 0,17 0,21 0,15 0,14 0,07 0,15
0,22 0,19 0,19 0,18 0,18 0,14 0,15 0,08 0,16
0,23 0,20 0,20 0,21 0,16 0,12 0,17 0,09 0,14
0,24 0,21 0,21 0,22 0,14 0,10 0,15 0,11 0,14
0,24 0,23 0,22 0,23 0,12 0,09 0,14 0,12 0,15
0,24 0,24 0,22 0,24 0,13 0,10 0,13 0,13 0,17
Promedios 0,22 0,202 0,183 0,191 0,162 0,128 0,165 0,101 0,152
|Promedio Total | 0,167 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,1671111 Caudal PCM 234,97284
Velocidad de Captura media: (ft/min) 32,895889
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
Ne 1 2 3
0,37 0,39 0,37
0,35 0,38 0,38
0,36 0,37 0,38
0,37 0,36 0,39
v 0,38 0,35 0,39
0,40 0,37 0,40
0,42 0,38 0,41
0,44 0,39 0,40
0,45 0,41 0,42
0,49 0,39 0,43
Promedios 0,403 0,379 0,397
|Promedio Total | 0,393 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,393 Caudal PCM 197,35442
Velocidad de Captura media: (ft/min) 77,362207
Desviacion Estandar 0,0309783
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668
Velocidad de transporte 1 (fpm) 152,79036




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 2
Hora: 9:30 a.m Laboratorio: LBR 1
Temperatura del aire(°C): 25 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1766
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,26 0,24 0,23 0,20 0,14 0,20 0,24 0,11 0,03
0,24 0,23 0,22 0,21 0,15 0,19 0,23 0,12 0,02
0,25 0,21 0,22 0,21 0,16 0,18 0,21 0,13 0,03
0,28 0,20 0,22 0,20 0,17 0,19 0,19 0,12 0,04
v 0,27 0,19 0,21 0,20 0,10 0,21 0,19 0,11 0,05
0,24 0,18 0,20 0,18 0,15 0,21 0,18 0,09 0,06
0,22 0,17 0,20 0,17 0,13 0,21 0,15 0,10 0,07
0,24 0,16 0,21 0,16 0,14 0,20 0,14 0,11 0,08
0,25 0,17 0,22 0,15 0,15 0,19 0,11 0,13 0,09
0,25 0,18 0,22 0,15 0,16 0,18 0,10 0,14 0,11
Promedios 0,25 0,193 0,215 0,183 0,145 0,196 0,174 0,116 0,058
|Promedio Total | 0170 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,170 Caudal PCM 239,03487
Velocidad de Captura media: (ft/min) 33,464568
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,33 0,37 0,35
0,35 0,38 0,37
0,34 0,38 0,42
0,36 0,39 0,48
v 0,37 0,39 0,44
0,38 0,38 0,41
0,39 0,38 0,39
0,40 0,39 0,42
0,39 0,40 0,44
0,38 0,39 0,43
Promedios 0,369 0,385 0,415
|Promedio Total | 0,390 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,390 Caudal PCM 195,6805
Velocidad de Captura media: (ft/min) 76,706039
Desviacién Estandar 0,0316754
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668
Velocidad de transporte 2 (fpm) 304,28479




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 3
Hora: 10:14 a.m Laboratorio: LBR 1
Temperatura del aire (°C): 25,1 Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1766
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,15 0,13 0,09 0,12 0,10 0,01 0,10 0,01 0,01
0,11 0,12 0,11 0,13 0,08 0,05 0,14 0,01 0,02
0,08 0,13 0,10 0,12 0,05 0,06 0,14 0,01 0,02
0,01 0,14 0,08 0,11 0,02 0,04 0,12 0,02 0,04
vV 0,01 0,13 0,09 0,09 0,01 0,02 0,11 0,02 0,05
0,02 0,12 0,10 0,07 0,05 0,01 0,10 0,04 0,01
0,01 0,13 0,11 0,03 0,06 0,09 0,09 0,06 0,01
0,02 0,14 0,09 0,02 0,09 0,08 0,07 0,05 0,01
0,02 0,14 0,08 0,01 0,11 0,10 0,06 0,02 0,03
0,01 0,15 0,09 0,02 0,12 0,06 0,05 0,03 0,03
Promedios 0,044 0,133 0,094 0,072 0,069 0,052 0,098 0,027 0,023
|Promedio Total | 0,068 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,068 Caudal PCM 95,613947
Velocidad de Captura media: (ft/min) 13,385827
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,30 0,35 0,11
0,23 0,30 0,09
0,31 0,35 0,14
0,31 0,34 0,22
v 0,31 0,34 0,26
0,32 0,32 0,23
0,31 0,30 0,15
0,30 0,29 0,11
0,28 0,29 0,05
0,26 0,31 0,04
Promedios 0,293 0,319 0,14
|Promedio Total | 0251 |
N° de medidas: Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,251 Caudal PCM 125,87831
Velocidad de Captura media: (ft/min) 49,343834
Desviacién Estandar 0,0930307
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668
Velocidad de transporte 3 (fpm) 401,73886




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 4
Hora: 10:35a.m Laboratorio: LBR 1
Temperatura del aire (°C): 25,5 Equipo: Cabina D
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1766
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,16 0,18 0,14 0,17 0,15 0,14 0,20 0,10 0,10
0,14 0,19 0,15 0,19 0,14 0,13 0,25 0,12 0,12
0,14 0,18 0,16 0,21 0,14 0,13 0,27 0,10 0,13
0,15 0,17 0,15 0,23 0,14 0,14 0,25 0,10 0,14
vV 0,16 0,16 0,16 0,23 0,14 0,15 0,21 0,13 0,15
0,16 0,15 0,17 0,24 0,14 0,16 0,19 0,15 0,16
0,17 0,16 0,18 0,24 0,15 0,14 0,20 0,17 0,17
0,16 0,17 0,19 0,22 0,15 0,15 0,20 0,14 0,18
0,15 0,19 0,18 0,19 0,16 0,13 0,21 0,13 0,16
0,17 0,20 0,17 0,18 0,17 0,12 0,20 0,12 0,14
Promedios 0,156 0,175 0,165 0,21 0,148 0,139 0,218 0,126 0,145
|Promedio Total | 0,165 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 5214
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 5,6122975
Velocidad de Captura media: 0,165 Caudal PCM 181,92093
Velocidad de Captura media: (ft/min) 32,414699
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,35 0,27 0,28
0,36 0,30 0,28
0,35 0,31 0,27
0,34 0,29 0,29
v 0,33 0,29 0,30
0,32 0,27 0,31
0,32 0,26 0,32
0,32 0,26 0,33
0,33 0,26 0,34
0,32 0,28 0,35
Promedios 0,334 0,279 0,307
|Promedio Total | 0,307 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,307 Caudal PCM 154,00005
Velocidad de Captura media: (ft/min) 60,367456
Desviacion Estandar 0,0304374
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668
Velocidad de transporte 4 (fpm) 520,96458




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 5
Hora: 11:35a.m Laboratorio: LBR 1
Temperatura del aire (°C): 25,7 Equipo: Cabina E
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1766
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,24 0,14 0,26 0,26 0,24 0,25 0,14 0,17 0,20
0,25 0,18 0,31 0,29 0,27 0,26 0,20 0,16 0,21
0,23 0,20 0,34 0,27 0,31 0,23 0,23 0,15 0,11
0,24 0,20 0,38 0,28 0,31 0,21 0,21 0,11 0,08
v 0,21 0,17 0,34 0,29 0,30 0,19 0,25 0,16 0,07
0,19 0,14 0,31 0,27 0,29 0,22 0,29 0,19 0,08
0,18 0,09 0,37 0,28 0,26 0,24 0,27 0,17 0,10
0,19 0,08 0,31 0,30 0,27 0,26 0,25 0,14 0,14
0,21 0,06 0,36 0,33 0,25 0,27 0,24 0,10 0,13
0,22 0,10 0,37 0,34 0,21 0,24 0,19 0,09 0,11
Promedios 0,216 0,136 0,335 0,291 0,271 0,237 0,227 0,144 0,123
|Promedio Total | 0220 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,220 Caudal PCM 309,33924
Velocidad de Captura media: (ft/min) 43,307088
Cara de la campana a 30 centimetros:
[ T 2 T 3 1]
Datos de las velocidades:
Ne 1 2 3
0,47 0,61 0,69
0,51 0,68 0,67
0,54 0,67 0,65
0,57 0,65 0,62
v 0,58 0,63 0,60
0,55 0,61 0,62
0,47 0,60 0,61
0,46 0,58 0,61
0,47 0,57 0,60
0,50 0,56 0,61
Promedios 0,512 0,616 0,628
|Promedio Total | 0585 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,585 Caudal PCM 293,93923
Velocidad de Captura media: (ft/min)] 115,2231
Desviacion Estandar 0,0653232
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668
Velocidad de transporte 5 (fpm) 748,53021




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 6
Hora: 11:05 a.m Laboratorio: LBR 1
Temperatura del aire(°C): 26 Equipo: Cabina F
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1766
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,36 0,33 0,31 0,25 0,28 0,30 0,17 0,23 0,34
0,35 0,45 0,32 0,24 0,31 0,28 0,19 0,24 0,26
0,33 0,49 0,34 0,23 0,32 0,30 0,21 0,27 0,27
0,32 0,40 0,33 0,24 0,31 0,32 0,21 0,28 0,30
v 0,30 0,39 0,34 0,23 0,32 0,35 0,20 0,30 0,38
0,32 0,38 0,37 0,22 0,31 0,34 0,19 0,31 0,40
0,34 0,32 0,36 0,20 0,33 0,33 0,18 0,31 0,39
0,35 0,28 0,39 0,19 0,31 0,34 0,20 0,29 0,37
0,34 0,27 0,40 0,20 0,30 0,36 0,21 0,27 0,34
0,33 0,25 0,41 0,21 0,27 0,34 0,23 0,27 0,32
Promedios 0,334 0,356 0,357 0,221 0,306 0,326 0,199 0,277 0,337
|Promedio Total | 0,301 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 7150
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,6961885
Velocidad de Captura media: 0,301 Caudal PCM 456,68767
Velocidad de Captura media: (ft/min) 59,339459
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,61 0,56 0,65
0,65 0,55 0,64
0,63 0,54 0,64
0,60 0,53 0,65
v 0,59 0,52 0,66
0,57 0,53 0,67
0,54 0,54 0,68
0,52 0,55 0,69
0,53 0,55 0,68
0,55 0,55 0,67
Promedios 0,579 0,542 0,663
|Promedio Total | 0595 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 3300
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,595 Caudal PCM 415,80862
Velocidad de Captura media: (ft/min) 117,06037
Desviacion Estandar 0,0582937
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668
Velocidad de transporte final 1 (fpm) 1070,4462




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 7
Hora: 12:05 p,m Laboratorio: LBR 2
Temperatura del aire (°C): 25,4 Equipo: Cabina G
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1716
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,44 0,52 0,22 0,26 0,28 0,07 0,20 0,30 0,43
0,42 0,53 0,23 0,25 0,31 0,06 0,23 0,29 0,40
0,43 0,52 0,27 0,22 0,32 0,10 0,24 0,27 0,41
0,42 0,50 0,30 0,21 0,34 0,21 0,25 0,28 0,40
v 0,41 0,47 0,35 0,20 0,35 0,25 0,23 0,29 0,37
0,40 0,45 0,37 0,21 0,36 0,23 0,21 0,30 0,35
0,36 0,43 0,37 0,26 0,37 0,13 0,26 0,29 0,34
0,35 0,41 0,39 0,29 0,38 0,10 0,22 0,28 0,33
0,35 0,40 0,39 0,31 0,39 0,11 0,24 0,27 0,29
0,36 0,39 0,38 0,34 0,38 0,14 0,27 0,25 0,28
Promedios 0,394 0,462 0,327 0,255 0,348 0,14 0,235 0,282 0,36
|Promedio Total | 0311 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,311 Caudal PCM 437,91813
Velocidad de Captura media: (ft/min) 61,307963
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,63 0,61 0,87
0,64 0,62 0,88
0,62 0,64 0,87
0,61 0,67 0,86
v 0,56 0,69 0,85
0,57 0,68 0,87
0,57 0,69 0,86
0,58 0,71 0,85
0,59 0,70 0,83
0,58 0,71 0,84
Promedios 0,595 0,672 0,858
|Promedio Total | 0,708 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,708 Caudal PCM 355,70665
Velocidad de Captura media: (ft/min) 139,4357
Desviacion Estandar 0,1154924
Area del ducto Principal (cm”2) 875
Area del ducto Principal (ft"2) 0,9418413
Velocidad de transporte 7 (fpm) (otro motor) 377,67155




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 8
Hora: 12:30 a.m Laboratorio: LBR 2
Temperatura del aire (°C): 26,3 Equipo: Cabina H
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1716
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,24 0,12 0,26 0,06 0,09 0,10 0,09 0,08 0,13
0,25 0,12 0,28 0,08 0,12 0,13 0,05 0,09 0,16
0,25 0,15 0,26 0,09 0,21 0,11 0,03 0,11 0,20
0,24 0,19 0,22 0,11 0,25 0,08 0,01 0,12 0,19
v 0,25 0,24 0,18 0,13 0,25 0,05 0,01 0,15 0,02
0,25 0,25 0,20 0,14 0,24 0,07 0,02 0,14 0,03
0,26 0,24 0,23 0,13 0,24 0,09 0,03 0,13 0,08
0,28 0,23 0,26 0,12 0,23 0,13 0,05 0,13 0,11
0,28 0,23 0,24 0,12 0,22 0,14 0,07 0,14 0,10
0,26 0,24 0,26 0,13 0,20 0,15 0,09 0,16 0,05
Promedios 0,256 0,201 0,239 0,111 0,205 0,105 0,045 0,125 0,107
|Promedio Total | 0,155 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,155 Caudal PCM 217,78732
Velocidad de Captura media: (ft/min) 30,48994
Cara de la campana a 30 centimetros:
[ T 2 T 3 1]
Datos de las velocidades:
Ne° 1 2 3
0,19 0,36 0,51
0,22 0,37 0,50
0,24 0,36 0,47
0,25 0,37 0,49
v 0,27 0,39 0,50
0,26 0,40 0,49
0,24 0,40 0,42
0,23 0,39 0,40
0,24 0,38 0,38
0,25 0,37 0,36
Promedios 0,239 0,379 0,452
|Promedio Total | 07357 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,357 Caudal PCM 179,10876
Velocidad de Captura media: (ft/min) 70,209976
Desviacion Estandar 0,0963948
Area del ducto Principal (cm”2) 875
Area del ducto Principal (ft*2) 0,9418413
Velocidad de transporte final (fpm) (otro motor) | 900,54671




Fecha: 29/07/2005 Prueba N°: 9
Hora: 1:40 p.m Laboratorio: LBR 2
Temperatura del aire (°C): 26,7 Equipo: Cabina |
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1716
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,22 0,17 0,16 0,17 0,22 0,15 0,07 0,31 0,34
0,23 0,16 0,15 0,17 0,23 0,08 0,06 0,31 0,34
0,24 0,17 0,09 0,17 0,24 0,04 0,05 0,30 0,39
0,25 0,19 0,10 0,15 0,25 0,06 0,09 0,31 0,32
v 0,25 0,20 0,11 0,13 0,27 0,09 0,13 0,32 0,15
0,24 0,21 0,13 0,11 0,28 0,10 0,16 0,31 0,13
0,23 0,24 0,12 0,09 0,29 0,10 0,20 0,30 0,20
0,22 0,29 0,11 0,10 0,27 0,13 0,21 0,29 0,21
0,21 0,33 0,09 0,12 0,26 0,16 0,20 0,30 0,19
0,20 0,35 0,07 0,13 0,25 0,21 0,19 0,30 0,21
Promedios 0,229 0,231 0,113 0,134 0,256 0,112 0,136 0,305 0,248
|Promedio Total | 0,196 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,196 Caudal PCM 275,59314
Velocidad de Captura media: (ft/min) 38,582678
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,60 0,61 0,74
0,59 0,60 0,75
0,58 0,57 0,73
0,60 0,54 0,71
v 0,63 0,53 0,70
0,59 0,56 0,69
0,56 0,58 0,71
0,55 0,58 0,73
0,57 0,58 0,72
0,56 0,57 0,69
Promedios 0,583 0,572 0,717
|Promedio Total | 0624 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,624 Caudal PCM 313,35663
Velocidad de Captura media: (ft/min) 122,83465
Desviacion Estandar 0,0706424
Area del ducto Principal (cm”2) 875
Area del ducto Principal (ft*2) 0,9418413
Velocidad de transporte 9 (fpm) (otro motor) 332,70642




Fecha: 25/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 11:02 a.m Laboratorio: LFG
Temperatura del aire (°C): 27,3 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1786
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,03 0,07 0,02 0,12 0,18 0,27 0,14 0,18 0,11
0,06 0,02 0,03 0,15 0,15 0,26 0,10 0,21 0,13
0,05 0,01 0,04 0,23 0,14 0,25 0,10 0,18 0,17
0,02 0,02 0,04 0,27 0,16 0,22 0,15 0,18 0,26
vV 0,01 0,03 0,02 0,23 0,17 0,22 0,13 0,25 0,20
0,01 0,01 0,01 0,21 0,18 0,24 0,09 0,22 0,26
0,01 0,05 0,02 0,22 0,16 0,28 0,17 0,20 0,26
0,01 0,05 0,03 0,23 0,11 0,27 0,14 0,20 0,25
0,02 0,06 0,02 0,23 0,13 0,27 0,04 0,18 0,24
0,01 0,04 0,05 0,19 0,18 0,16 0,09 0,15 0,27
Promedios 0,023 0,036 0,028 0,208 0,156 0,244 0,115 0,195 0,215
|Promedio Total | 0136 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 9265
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 9,9727534
Velocidad de Captura media: 0,1355556 Caudal PCM 266,1146
Velocidad de Captura media: (ft/min) 26,684165
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ | 2 [ 3 |
Datos de las velocidades:
No 1 2 3
0,37 0,37 0,58
0,36 0,38 0,60
0,35 0,39 0,61
0,36 0,38 0,58
vV 0,37 0,39 0,53
0,38 0,40 0,48
0,37 0,41 0,44
0,36 0,42 0,41
0,38 0,42 0,43
0,37 0,42 0,46
Promedios 0,367 0,398 0,512
|Promedio Total | 0,426 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 3270
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 3,5197953
Velocidad de Captura media: 0,4256667 Caudal PCM 294,93299
Velocidad de Captura media: (ft/min) 83,792654
Desviacién Estandar 0,0773565
Area del ducto Principal (cm”2) 900
Area del ducto Principal (ft"2) 0,968751
Velocidad de transporte final (fpm) 524,23667




Fecha: 25/07/2005 Prueba N°: 2
Hora: 11:25a.m Laboratorio: LFG
Temperatura del aire(°C): 26,7 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1786
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,29 0,27 0,15 0,18 0,30 0,21 0,20 0,14 0,05
0,30 0,26 0,14 0,20 0,29 0,24 0,19 0,15 0,06
0,31 0,25 0,16 0,30 0,27 0,20 0,16 0,15 0,05
0,32 0,29 0,18 0,29 0,33 0,18 0,14 0,13 0,06
vV 0,28 0,36 0,11 0,24 0,26 0,14 0,08 0,11 0,07
0,30 0,34 0,13 0,23 0,28 0,12 0,14 0,08 0,14
0,31 0,33 0,16 0,23 0,33 0,08 0,24 0,04 0,19
0,32 0,39 0,18 0,25 0,29 0,06 0,37 0,05 0,19
0,30 0,36 0,13 0,26 0,28 0,05 0,36 0,06 0,18
0,29 0,29 0,10 0,29 0,27 0,04 0,31 0,11 0,23
Promedios 0,302 0,314 0,144 0,247 0,29 0,132 0,219 0,102 0,122
|Promedio Total | 0,208 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6557
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,0578892
Velocidad de Captura media: 0,208 Caudal PCM 288,98445
Velocidad de Captura media: (ft/min) 40,944883
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,41 0,46 0,44
0,47 0,48 0,20
0,48 0,50 0,18
0,49 0,54 0,16
v 0,50 0,57 0,17
0,50 0,58 0,19
0,51 0,56 0,22
0,51 0,49 0,31
0,51 0,51 0,31
0,50 0,62 0,35
Promedios 0,488 0,531 0,253
|Promedio Total | 0,424 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,424 Caudal PCM 212,92181
Velocidad de Captura media: (ft/min) 83,46457
Desviacién Estandar 0,1388773
Area del ducto Principal (cm”2) 900
Area del ducto Principal (ft"2) 0,968751
Velocidad de transporte 2 (fpm) 219,79003




Fecha: 02/08/2005 Prueba N°: 1
Hora: 8:35 a.m Laboratorio: LQG
Temperatura del aire (°C): 26,3 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1732
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,08 0,11 0,02 0,10 0,04 0,23 0,17 0,03 0,01
0,12 0,14 0,04 0,12 0,06 0,24 0,22 0,06 0,02
0,11 0,12 0,05 0,15 0,07 0,23 0,21 0,08 0,03
0,10 0,09 0,06 0,16 0,06 0,21 0,20 0,10 0,08
Vv 0,07 0,06 0,04 0,18 0,09 0,18 0,19 0,10 0,09
0,05 0,03 0,03 0,13 0,10 0,15 0,18 0,11 0,07
0,03 0,01 0,02 0,10 0,11 0,12 0,16 0,10 0,04
0,02 0,00 0,01 0,07 0,10 0,09 0,13 0,08 0,03
0,03 0,00 0,00 0,03 0,08 0,06 0,12 0,06 0,01
0,04 0,00 0,02 0,02 0,06 0,05 0,13 0,05 0,00
Promedios 0,065 0,056 0,029 0,106 0,077 0,156 0,171 0,077 0,038
|Promedio Total | 0,086 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 11760
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 12,658346
Velocidad de Captura media: 0,0861111 Caudal PCM 21457171
Velocidad de Captura media: (ft/min) 16,951007
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,20 0,17 0,25
0,24 0,20 0,24
0,25 0,18 0,21
0,26 0,19 0,20
v 0,27 0,20 0,19
0,26 0,21 0,19
0,23 0,22 0,18
0,21 0,23 0,17
0,20 0,23 0,16
0,18 0,22 0,16
Promedios 0,23 0,205 0,195
|Promedio Total | 0210 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 4200
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 4,520838
Velocidad de Captura media: 0,210 Caudal PCM 186,88504
Velocidad de Captura media: (ft/min) 41,338584
Desviacién Estandar 0,03085
Area del ducto Principal (cm”2) 600
Area del ducto Principal (ft"2) 0,645834
velocidad de transportel  (fpm) 289,37009




Fecha: 02/08/2005 Prueba N°: 2
Hora: 8:45 a.m Laboratorio: LQG
Temperatura del aire (°C) : 25,9 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1732
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,10 0,01 0,08 0,01 0,05 0,01 0,03 0,03 0,01
0,07 0,04 0,09 0,02 0,04 0,02 0,04 0,07 0,02
0,04 0,05 0,09 0,01 0,03 0,01 0,02 0,09 0,04
0,02 0,05 0,07 0,02 0,05 0,02 0,03 0,11 0,06
Vv 0,01 0,03 0,06 0,09 0,06 0,03 0,07 0,13 0,08
0,01 0,02 0,04 0,11 0,07 0,04 0,10 0,15 0,11
0,00 0,01 0,02 0,13 0,06 0,05 0,11 0,15 0,15
0,01 0,01 0,01 0,16 0,05 0,04 0,15 0,16 0,16
0,02 0,00 0,00 0,21 0,04 0,05 0,13 0,15 0,17
0,01 0,01 0,01 0,26 0,03 0,04 0,16 0,13 0,16
Promedios 0,029 0,023 0,047 0,102 0,048 0,031 0,084 0,117 0,096
|Promedio Total | 0,064 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 11760
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 12,658346
Velocidad de Captura media: 0,0641111 Caudal PCM 159,7521
Velocidad de Captura media: (ft/min) 12,620298
Cara de la campana a 30 centimetros:
[ T 2 T 3 1]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,19 0,13 0,10
0,16 0,16 0,11
0,15 0,18 0,13
0,17 0,19 0,14
v 0,19 0,20 0,15
0,20 0,21 0,17
0,21 0,23 0,18
0,22 0,23 0,19
0,21 0,24 0,20
0,20 0,22 0,21
Promedios 0,19 0,199 0,158
|Promedio Total | 0182 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 4200
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 4,520838
Velocidad de Captura media: 0,182 Caudal PCM 162,26368
Velocidad de Captura media: (ft/min) 35,89239
Desviacién Estandar 0,0361685
Area del ducto Principal (cm”2) 600
Area del ducto Principal (ft"2) 0,645834
velocidad de transporte2  (fpm) 540,61682




Fecha: 02/08/2005 Prueba N°: 3
Hora: 9:12 a.m Laboratorio: LQG
Temperatura del aire(°C): 25,9 Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1732
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,11 0,03 0,01 0,03 0,08 0,10 0,04 0,07 0,15
0,14 0,13 0,04 0,06 0,11 0,12 0,07 0,05 0,14
0,11 0,14 0,06 0,09 0,12 0,12 0,10 0,06 0,11
0,10 0,12 0,08 0,14 0,11 0,11 0,09 0,07 0,08
v 0,07 0,11 0,09 0,17 0,09 0,10 0,07 0,08 0,06
0,05 0,09 0,09 0,18 0,06 0,08 0,06 0,13 0,05
0,07 0,09 0,07 0,17 0,05 0,07 0,05 0,12 0,05
0,09 0,11 0,06 0,16 0,05 0,06 0,07 0,13 0,04
0,13 0,12 0,04 0,15 0,05 0,05 0,09 0,13 0,03
0,11 0,12 0,03 0,16 0,06 0,04 0,10 0,16 0,03
Promedios 0,098 0,106 0,057 0,131 0,078 0,085 0,074 0,1 0,074
|Promedio Total | 0,089 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 11760
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 12,658346
Velocidad de Captura media: 0,0892222 Caudal PCM 222,32398
Velocidad de Captura media: (ft/min) 17,56343
Cara de la campana a 30 centimetros:
[ T 2 T 3 1]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,22 0,20 0,26
0,23 0,21 0,25
0,22 0,22 0,24
0,22 0,23 0,25
v 0,23 0,23 0,25
0,23 0,23 0,24
0,23 0,24 0,24
0,24 0,25 0,23
0,25 0,24 0,22
0,26 0,23 0,22
Promedios 0,233 0,228 0,24
|Promedio Total | 0234 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 4200
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 4,520838
Velocidad de Captura media: 0,234 Caudal PCM 207,94669
Velocidad de Captura media: (ft/min) 45,997377
Desviacién Estandar 0,0142595
Area del ducto Principal (cm”2) 600
Area del ducto Principal (ft"2) 0,645834
velocidad de transporte3  (fpm) 862,59845




Fecha: 02/08/2005 Prueba N°: 4
Hora: 9:30 a.m Laboratorio: LQG
Temperatura del aire (°C) : 26,3 Equipo: Cabina D
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1732
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,15 0,13 0,13 0,14 0,09 0,12 0,17 0,08 0,01
0,22 0,14 0,12 0,17 0,08 0,11 0,17 0,03 0,03
0,25 0,16 0,13 0,18 0,10 0,08 0,15 0,01 0,05
0,25 0,16 0,13 0,20 0,11 0,07 0,14 0,00 0,06
v 0,22 0,15 0,13 0,22 0,12 0,06 0,15 0,01 0,05
0,18 0,15 0,14 0,23 0,12 0,04 0,13 0,01 0,03
0,16 0,14 0,15 0,22 0,11 0,03 0,09 0,02 0,02
0,15 0,13 0,16 0,20 0,12 0,06 0,06 0,03 0,01
0,14 0,13 0,17 0,16 0,11 0,08 0,03 0,02 0,01
0,13 0,14 0,17 0,14 0,10 0,10 0,01 0,04 0,02
Promedios 0,185 0,143 0,143 0,186 0,106 0,075 0,11 0,025 0,029
|Promedio Total | 0111 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 11760
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 12,658346
Velocidad de Captura media: 0,1113333 Caudal PCM 277,42046
Velocidad de Captura media: (ft/min) 21,916011
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,41 0,40 0,35
0,40 0,41 0,38
0,38 0,38 0,27
0,37 0,34 0,18
v 0,37 0,33 0,17
0,37 0,35 0,23
0,38 0,36 0,33
0,38 0,37 0,34
0,39 0,39 0,28
0,39 0,40 0,28
Promedios 0,384 0,373 0,281
|Promedio Total | 07346 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 4200
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 4,520838
Velocidad de Captura media: 0,346 Caudal PCM 307,91535
Velocidad de Captura media: (ft/min) 68,110238
Desviacién Estandar 0,0638209
Area del ducto Principal (cm”2) 600
Area del ducto Principal (ft"2) 0,645834
velocidad de transporte final (fom) 1339,3701




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 1
Hora: 2:25a.m Laboratorio: LTF 1
Temperatura del aire (°C): 26,2 Equipo: Cabina A
Altitud ( m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,44 0,22 0,19 0,27 0,32 0,22 0,12 0,26 0,25
0,43 0,25 0,13 0,31 0,34 0,24 0,11 0,30 0,30
0,42 0,30 0,10 0,28 0,39 0,26 0,10 0,34 0,33
0,43 0,34 0,11 0,29 0,41 0,28 0,08 0,36 0,29
v 0,45 0,33 0,13 0,42 0,42 0,29 0,06 0,35 0,23
0,46 0,31 0,15 0,45 0,41 0,28 0,05 0,34 0,20
0,48 0,29 0,14 0,41 0,39 0,26 0,04 0,31 0,19
0,46 0,27 0,15 0,43 0,37 0,24 0,03 0,29 0,20
0,43 0,27 0,16 0,50 0,33 0,22 0,02 0,30 0,21
0,41 0,28 0,18 0,51 0,30 0,21 0,03 0,30 0,20
Promedios 0,441 0,286 0,144 0,387 0,368 0,25 0,064 0,315 0,24
|Promedio Total | 0277 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 7260
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,8145914
Velocidad de Captura media: 0,2772222 Caudal PCM 426,45245
Velocidad de Captura media: (ft/min) 54,571305
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,69 0,56 0,72
0,68 0,62 0,70
0,69 0,68 0,67
0,68 0,74 0,64
Vv 0,70 0,77 0,63
0,72 0,80 0,62
0,73 0,83 0,61
0,74 0,80 0,63
0,76 0,75 0,63
0,77 0,74 0,62
Promedios 0,716 0,729 0,647
|Promedio Total | 0697 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 3300
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,697 Caudal PCM 487,59621
Velocidad de Captura media: (ft/min) 137,27035
Desviacién Estandar en las medicior| 0,0660686
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668
velocidad de transporte final (fom) 1067,3998




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 2
Hora: 2:45 a.m Laboratorio: LTF 1
Temperatura del aire (°C): 26,3 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,21 0,18 0,29 0,15 0,26 0,17 0,14 0,25 0,13
0,19 0,16 0,27 0,16 0,28 0,15 0,13 0,23 0,16
0,21 0,19 0,28 0,22 0,30 0,14 0,13 0,23 0,20
0,24 0,22 0,30 0,23 0,33 0,12 0,14 0,22 0,21
v 0,24 0,23 0,31 0,24 0,32 0,10 0,15 0,22 0,20
0,34 0,25 0,34 0,23 0,33 0,11 0,16 0,19 0,22
0,37 0,25 0,37 0,25 0,36 0,16 0,17 0,16 0,22
0,39 0,23 0,39 0,24 0,35 0,20 0,16 0,14 0,23
0,40 0,21 0,40 0,22 0,37 0,24 0,15 0,13 0,22
0,38 0,17 0,41 0,23 0,33 0,28 0,14 0,11 0,21
Promedios 0,297 0,209 0,336 0,217 0,323 0,167 0,147 0,188 0,2
|Promedio Total | 0232 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,2315556 Caudal PCM 325,58736
Velocidad de Captura media: (ft/min) 45,581804
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
Ne 1 2 3
0,63 0,83 0,53
0,62 0,84 0,53
0,60 0,82 0,54
0,59 0,78 0,53
v 0,60 0,75 0,54
0,59 0,72 0,57
0,58 0,69 0,58
0,57 0,66 0,59
0,56 0,65 0,66
0,55 0,73 0,55
Promedios 0,589 0,747 0,562
|Promedio Total | 0633 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,633 Caudal PCM 317,70881
Velocidad de Captura media: (ft/min) 124,54069
Desviacién Estandar en las medicior| 0,0953373
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668




|velocidad de transporte4  (fpm) | 689,90635|




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 3
Hora: 3:00 p.m Laboratorio: LTF 1
Temperatura del aire (°C): 26,6 Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,05 0,01 0,08 0,11 0,02 0,06 0,04 0,06 0,01
0,06 0,02 0,05 0,10 0,05 0,07 0,02 0,08 0,02
0,05 0,03 0,04 0,09 0,06 0,09 0,01 0,09 0,04
0,06 0,04 0,03 0,07 0,07 0,08 0,01 0,08 0,06
v 0,08 0,03 0,08 0,05 0,06 0,10 0,01 0,05 0,07
0,10 0,02 0,10 0,08 0,03 0,09 0,01 0,07 0,06
0,13 0,02 0,07 0,09 0,02 0,04 0,01 0,08 0,07
0,11 0,01 0,05 0,11 0,01 0,05 0,01 0,11 0,06
0,09 0,00 0,02 0,09 0,02 0,02 0,02 0,13 0,04
0,06 0,00 0,00 0,08 0,04 0,03 0,02 0,10 0,05
Promedios 0,079 0,018 0,052 0,087 0,038 0,063 0,0163 0,085 0,048
|Promedio Total | 0,054 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,0540333 Caudal PCM 75,975592
Velocidad de Captura media: (ft/min) 10,636483
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,02 0,06 0,12
0,03 0,07 0,11
0,04 0,10 0,12
0,07 0,13 0,10
Vv 0,09 0,14 0,08
0,08 0,13 0,07
0,05 0,12 0,09
0,03 0,11 0,10
0,04 0,12 0,12
0,05 0,14 0,15
Promedios 0,05 0,112 0,106
|Promedio Total | 0,089 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,089 Caudal PCM 44,860885
Velocidad de Captura media: (ft/min) 17,585302
Desviacién Estandar en las medicior| 0,0371329
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft*2) 1,291668
velocidad de transporte3  (fpm) 443,9385




Fecha: 08/0/2005 Prueba N°: 4
Hora: 3:25 p.m Laboratorio: LTF 1
Temperatura del aire (°C): 26,8 Equipo: Cabina D
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,03 0,17 0,18 0,14 0,13 0,02 0,05 0,03 0,02
0,02 0,15 0,17 0,15 0,17 0,03 0,04 0,05 0,07
0,04 0,12 0,20 0,16 0,15 0,02 0,07 0,07 0,06
0,08 0,10 0,21 0,14 0,13 0,01 0,08 0,09 0,05
v 0,09 0,08 0,19 0,12 0,12 0,01 0,11 0,10 0,03
0,12 0,06 0,18 0,09 0,12 0,02 0,14 0,12 0,02
0,16 0,08 0,18 0,06 0,11 0,03 0,13 0,13 0,02
0,18 0,10 0,19 0,03 0,10 0,04 0,11 0,14 0,01
0,17 0,14 0,20 0,02 0,09 0,05 0,08 0,13 0,00
0,09 0,16 0,19 0,01 0,07 0,06 0,05 0,12 0,00
Promedios 0,098 0,116 0,189 0,092 0,119 0,029 0,086 0,098 0,028
|Promedio Total | 0,095 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,095 Caudal PCM 133,57831
Velocidad de Captura media: (ft/min) 18,700788
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,33 0,26 0,26
0,32 0,24 0,28
0,32 0,23 0,29
0,31 0,22 0,30
v 0,32 0,21 0,32
0,31 0,20 0,33
0,31 0,19 0,35
0,31 0,20 0,32
0,31 0,21 0,30
0,30 0,23 0,27
Promedios| 0,3141 0,219 0,302
|Promedio Total | 0278 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,278 Caudal PCM 139,78853
Velocidad de Captura media: (ft/min) 54,79659
Desviacién Estandar en las medicior| 0,0475253
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft*2) 1,291668
velocidad de transporte2  (fpm) 409,20753




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 5
Hora: 3:45 p.m Laboratorio: LTF 1
Temperatura del aire (°C): 27,3 Equipo: Cabina E
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,27 0,27 0,38 0,18 0,23 0,22 0,16 0,16 0,14
0,31 0,30 0,34 0,17 0,24 0,24 0,18 0,19 0,23
0,30 0,29 0,29 0,16 0,22 0,22 0,21 0,18 0,22
0,29 0,27 0,28 0,15 0,20 0,21 0,20 0,17 0,21
v 0,29 0,26 0,22 0,16 0,18 0,21 0,22 0,16 0,18
0,30 0,27 0,31 0,18 0,17 0,21 0,22 0,17 0,15
0,30 0,29 0,33 0,19 0,16 0,20 0,21 0,16 0,16
0,31 0,28 0,32 0,21 0,17 0,19 0,18 0,17 0,18
0,32 0,25 0,31 0,20 0,18 0,18 0,14 0,16 0,19
0,31 0,23 0,29 0,21 0,17 0,18 0,08 0,13 0,20
Promedios 0,3 0,271 0,307 0,181 0,192 0,206 0,18 0,165 0,186
|Promedio Total | 0221 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 9240
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 9,9458436
Velocidad de Captura media: 0,2208889 Caudal PCM 432,46583
Velocidad de Captura media: (ft/min) 43,482066
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,63 0,34 0,64
0,61 0,44 0,60
0,60 0,43 0,61
0,59 0,42 0,61
v 0,59 0,42 0,63
0,57 0,43 0,65
0,55 0,45 0,66
0,57 0,53 0,61
0,61 0,52 0,59
0,64 0,53 0,61
Promedios 0,596 0,451 0,621
|Promedio Total | 0556 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 3300
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 3,552087
Velocidad de Captura media: 0,556 Caudal PCM 388,77174
Velocidad de Captura media: (ft/min) 109,44882
Desviacién Estandar en las medicior| 0,0856456
Area del ducto Principal (cm”2) 1200
Area del ducto Principal (ft"2) 1,291668




|velocidad de transportel  (fpm) | 300,98426|




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 6
Hora: 4:00 p.m Laboratorio: LTF 2
Temperatura del aire (°C): 26,7 Equipo: Cabina F
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,15 0,10 0,15 0,15 0,13 0,12 0,06 0,01 0,05
0,18 0,12 0,16 0,14 0,14 0,13 0,06 0,00 0,04
0,21 0,13 0,17 0,16 0,15 0,15 0,07 0,01 0,06
0,26 0,12 0,19 0,18 0,15 0,16 0,06 0,01 0,11
v 0,28 0,11 0,21 0,22 0,17 0,18 0,05 0,02 0,13
0,22 0,11 0,20 0,25 0,14 0,19 0,03 0,04 0,14
0,16 0,14 0,20 0,27 0,12 0,20 0,07 0,07 0,15
0,12 0,15 0,21 0,25 0,11 0,22 0,10 0,13 0,25
0,10 0,16 0,24 0,24 0,07 0,23 0,11 0,17 0,32
0,12 0,17 0,26 0,21 0,07 0,24 0,12 0,22 0,30
Promedios 0,18 0,131 0,199 0,207 0,125 0,182 0,073 0,068 0,155
|Promedio Total | 0,147 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,1466667 Caudal PCM 206,22616
Velocidad de Captura media: (ft/min) 28,871392
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
Ne 1 2 3
0,08 0,23 0,15
0,07 0,27 0,13
0,09 0,24 0,12
0,13 0,33 0,14
v 0,11 0,35 0,14
0,10 0,37 0,13
0,09 0,33 0,15
0,07 0,29 0,16
0,09 0,24 0,14
0,10 0,23 0,11
Promedios 0,093 0,288 0,137
|Promedio Total | 0173 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,173 Caudal PCM 86,708726
Velocidad de Captura media: (ft/min) 33,989502
Desviacién Estandar en las medicior] 0,0909692
Area del ducto Principal (cm”2) 2000
Area del ducto Principal (ft"2) 2,15278
velocidad de transportel  (fpm) 40,27756




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 7
Hora: 4:20 p.m Laboratorio: LTF 2
Temperatura del aire (°C): 26,4 Equipo: Cabina G
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,17 0,12 0,38 0,11 0,23 0,20 0,07 0,23 0,05
0,18 0,13 0,37 0,13 0,20 0,22 0,06 0,25 0,08
0,20 0,10 0,34 0,12 0,22 0,24 0,08 0,24 0,10
0,21 0,08 0,29 0,13 0,23 0,28 0,10 0,22 0,09
v 0,20 0,11 0,25 0,12 0,26 0,24 0,15 0,20 0,10
0,21 0,12 0,23 0,14 0,23 0,22 0,16 0,21 0,11
0,22 0,15 0,27 0,15 0,18 0,21 0,15 0,23 0,13
0,24 0,17 0,25 0,16 0,16 0,19 0,17 0,24 0,12
0,23 0,19 0,22 0,13 0,17 0,21 0,19 0,21 0,11
0,22 0,18 0,23 0,13 0,18 0,24 0,22 0,20 0,09
Promedios 0,208 0,135 0,283 0,132 0,206 0,225 0,135 0,223 0,098
|Promedio Total | 0,183 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,1827778 Caudal PCM 257,00154
Velocidad de Captura media: (ft/min) 35,979879
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,16 0,32 0,36
0,14 0,31 0,37
0,17 0,26 0,40
0,19 0,27 0,41
v 0,23 0,28 0,40
0,23 0,29 0,39
0,24 0,31 0,38
0,25 0,33 0,33
0,27 0,32 0,28
0,28 0,31 0,26
Promedios 0,216 0,3 0,358
|Promedio Total | 0291 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,291 Caudal PCM 146,30005
Velocidad de Captura media: (ft/min) 57,349083
Desviacién Estandar en las medicior| 0,0724323
Area del ducto Principal (cm”2) 2000
Area del ducto Principal (ft*2) 2,15278
Velocidad de transporte 2 (fpm) 108,23622




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 8
Hora: 4:35 p.m Laboratorio: LTF 2
Temperatura del aire: 27,2 Equipo: Cabina H
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,08 0,08 0,20 0,23 0,07 0,46 0,08 0,07 0,07
0,13 0,09 0,14 0,19 0,08 0,42 0,14 0,07 0,10
0,14 0,07 0,13 0,13 0,10 0,32 0,10 0,05 0,06
0,15 0,05 0,10 0,12 0,09 0,27 0,09 0,05 0,06
v 0,14 0,06 0,07 0,12 0,06 0,23 0,06 0,09 0,09
0,09 0,08 0,10 0,11 0,07 0,20 0,05 0,12 0,18
0,03 0,11 0,11 0,13 0,10 0,22 0,02 0,17 0,22
0,04 0,14 0,14 0,12 0,12 0,20 0,02 0,18 0,28
0,04 0,15 0,16 0,13 0,13 0,12 0,03 0,23 0,26
0,02 0,16 0,17 0,09 0,13 0,20 0,05 0,25 0,22
Promedios 0,086 0,099 0,132 0,137 0,095 0,264 0,064 0,128 0,154
|Promedio Total | 0129 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 6636
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 7,142924
Velocidad de Captura media: 0,1287778 Caudal PCM 181,07282
Velocidad de Captura media: (ft/min) 25,349957
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1 1 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,20 0,24 0,21
0,26 0,18 0,20
0,28 0,22 0,25
0,36 0,33 0,27
v 0,35 0,31 0,34
0,30 0,26 0,33
0,23 0,24 0,31
0,27 0,21 0,24
0,29 0,22 0,23
0,17 0,24 0,21
Promedios 0,271 0,245 0,259
|Promedio Total | 0258 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm2) 2370
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,258 Caudal PCM 129,72831
Velocidad de Captura media: (ft/min) 50,85302
Desviacién Estandar en las medicior| 0,0519339
Area del ducto Principal (cm”2) 2000
Area del ducto Principal (ft*2) 2,15278
Velocidad de trasnporte final (fpm) 168,49705




Fecha: 03/08/2005 Prueba N°: 1
Hora: 3:45 p.m Laboratorio: LUSM 1
Temperatura del aire (°C): 27,3 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 993,8
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,07 0,10 0,01 0,24 0,24 0,19 0,21 0,25 0,22
0,06 0,11 0,02 0,23 0,25 0,15 0,22 0,26 0,20
0,05 0,09 0,01 0,22 0,23 0,17 0,23 0,27 0,21
0,03 0,07 0,01 0,21 0,22 0,19 0,24 0,29 0,20
v 0,02 0,03 0,03 0,23 0,21 0,22 0,23 0,31 0,21
0,03 0,04 0,04 0,25 0,20 0,27 0,22 0,33 0,22
0,03 0,03 0,07 0,27 0,18 0,29 0,21 0,35 0,23
0,02 0,05 0,08 0,30 0,20 0,28 0,20 0,33 0,21
0,03 0,08 0,07 0,29 0,21 0,25 0,19 0,28 0,20
0,04 0,09 0,06 0,30 0,22 0,23 0,20 0,25 0,20
Promedios 0,038 0,069 0,04 0,254 0,216 0,224 0,2152 0,292 0,21
|Promedio Total | 0173 |
N° de medidas: Area de la cara:(cm2) 13931,5
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 14,995727
Velocidad de Captura media: 0,1731333 Caudal PCM 511,07487
Velocidad de Captura media: (ft/min) 34,081366
Desviacién Estandar 0,0958792
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
Velocidad de Transporte 1 (fpm) 263,78031




Fecha: 03/08/2005 Prueba N°: 2
Hora: 4:15 p.m Laboratorio: LUSM 1
Temperatura del aire (°C): 27,9 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 993,8
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,21 0,24 0,13 0,18 0,23 0,22 0,01 0,29 0,13
0,18 0,23 0,15 0,19 0,21 0,23 0,00 0,26 0,15
0,15 0,22 0,16 0,22 0,22 0,21 0,01 0,25 0,16
0,19 0,17 0,17 0,21 0,22 0,22 0,02 0,26 0,17
v 0,20 0,12 0,13 0,20 0,21 0,21 0,03 0,23 0,16
0,21 0,10 0,14 0,19 0,20 0,20 0,04 0,22 0,18
0,22 0,15 0,12 0,17 0,21 0,19 0,05 0,23 0,19
0,21 0,21 0,14 0,16 0,23 0,17 0,04 0,23 0,20
0,22 0,19 0,16 0,18 0,24 0,15 0,02 0,21 0,21
0,24 0,20 0,17 0,19 0,25 0,18 0,01 0,25 0,20
Promedios 0,203 0,183 0,147 0,189 0,222 0,198 0,023 0,243 0,175
|Promedio Total | 0176 |
N° de medidas: Area de la cara:(cm2) 13931,5
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 14,995727
Velocidad de Captura media: 0,1758889 Caudal PCM 519,20903
Velocidad de Captura media: (ft/min) 34,623798
Desviacién Estandar 0,0649441
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
Velocidad de Transporte 2 (PPM) 531,75889




Fecha: 03/08/2005 Prueba N°: 3
Hora: 4:45 p.m Laboratorio: LUSM 1
Temperatura del aire (°C): 27,5 Equipo: Cabina C
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 993,8
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,22 0,13 0,04 0,32 0,22 0,16 0,24 0,21 0,20
0,23 0,10 0,06 0,31 0,21 0,12 0,25 0,23 0,22
0,26 0,05 0,08 0,29 0,22 0,11 0,27 0,23 0,23
0,27 0,07 0,10 0,27 0,23 0,13 0,28 0,22 0,22
v 0,24 0,08 0,13 0,25 0,24 0,14 0,27 0,21 0,21
0,23 0,18 0,15 0,25 0,22 0,15 0,26 0,22 0,19
0,22 0,19 0,17 0,24 0,23 0,16 0,23 0,24 0,18
0,11 0,20 0,20 0,22 0,24 0,17 0,20 0,24 0,19
0,05 0,19 0,21 0,21 0,23 0,19 0,18 0,24 0,20
0,04 0,18 0,22 0,19 0,22 0,21 0,17 0,25 0,21
Promedios 0,187 0,137 0,136 0,255 0,2263 0,154 0,235 0,229 0,205
|Promedio Total | 0,196 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 13931,5
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 14,995727
Velocidad de Captura media: 0,1960333 Caudal PCM 578,67372
Velocidad de Captura media: (ft/min) 38,58924
Desviacién Estandar 0,0616726
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
Velocidad de Transporte 3 (fom) 830,42888




Fecha: 03/08/2005 Prueba N°: 4
Hora: 5:02 p.m Laboratorio: LUSM 1
Temperatura del aire (°C) : 27,5 Equipo: Cabina D
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 993,8
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,03 0,11 0,19 0,16 0,08 0,08 0,15 0,11 0,19
0,04 0,08 0,20 0,13 0,07 0,09 0,16 0,10 0,18
0,02 0,05 0,19 0,11 0,08 0,08 0,18 0,11 0,15
0,01 0,10 0,18 0,09 0,09 0,06 0,19 0,10 0,12
v 0,03 0,08 0,17 0,08 0,12 0,04 0,20 0,12 0,09
0,00 0,11 0,16 0,10 0,15 0,03 0,19 0,11 0,08
0,01 0,12 0,15 0,09 0,16 0,02 0,17 0,10 0,10
0,03 0,11 0,14 0,08 0,15 0,01 0,14 0,09 0,11
0,07 0,10 0,13 0,07 0,17 0,02 0,11 0,08 0,13
0,12 0,08 0,11 0,08 0,18 0,05 0,10 0,07 0,14
Promedios 0,036 0,094 0,162 0,099 0,125 0,048 0,159 0,099 0,129
|Promedio Total | 0,106 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 13931,5
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 14,995727
Velocidad de Captura media: 0,1056667 Caudal PCM 311,91901
Velocidad de Captura media: (ft/min) 20,800526
Desviacién Estandar 0,0509693
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
Velocidad de Transporte 4 (fpm) 991,41917




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 5
Hora: 8:46 p.m Laboratorio: LUSM 1
Temperatura del aire (°C): 25,4 Equipo: Cabina E
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 993,8
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,24 0,21 0,11 0,19 0,20 0,14 0,22 0,14 0,16
0,23 0,22 0,08 0,22 0,21 0,13 0,21 0,12 0,15
0,23 0,23 0,06 0,23 0,20 0,14 0,22 0,13 0,14
0,24 0,23 0,05 0,23 0,19 0,13 0,21 0,14 0,15
v 0,24 0,21 0,07 0,22 0,21 0,12 0,21 0,16 0,16
0,23 0,20 0,10 0,23 0,20 0,11 0,22 0,18 0,17
0,22 0,20 0,12 0,23 0,22 0,11 0,23 0,19 0,17
0,20 0,19 0,13 0,23 0,20 0,10 0,24 0,21 0,16
0,19 0,21 0,15 0,22 0,20 0,09 0,24 0,23 0,15
0,18 0,22 0,16 0,23 0,19 0,07 0,24 0,25 0,15
Promedios 0,22 0,212 0,103 0,223 0,202 0,114 0,224 0,175 0,156
|Promedio Total | 0,181 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 11240
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 12,098624
Velocidad de Captura media: 0,181 Caudal PCM 431,07302
Velocidad de Captura media: (ft/min) 35,629922
Desviacién Estandar 0,0501021
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
Velocidad de Transporte 5 (fpm) 1213,9082




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 6
Hora: 9:00 a.m Laboratorio: LUSM 1
Temperatura del aire (°C): 26,1 Equipo: Cabina F
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 993,8
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,15 0,14 0,15 0,06 0,09 0,05 0,13 0,16 0,10
0,14 0,13 0,15 0,07 0,08 0,06 0,14 0,15 0,11
0,10 0,11 0,14 0,08 0,09 0,09 0,16 0,14 0,12
0,08 0,11 0,12 0,09 0,10 0,10 0,18 0,13 0,13
v 0,06 0,12 0,13 0,10 0,11 0,09 0,17 0,14 0,14
0,07 0,14 0,13 0,09 0,11 0,07 0,15 0,15 0,13
0,11 0,15 0,14 0,10 0,10 0,06 0,13 0,15 0,14
0,10 0,16 0,15 0,13 0,11 0,06 0,12 0,16 0,14
0,09 0,17 0,14 0,09 0,10 0,05 0,14 0,17 0,13
0,10 0,18 0,13 0,10 0,11 0,03 0,16 0,18 0,12
Promedios 0,1 0,141 0,138 0,091 0,1 0,066 0,148 0,153 0,126
|Promedio Total | 0118 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 11026
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 11,868276
Velocidad de Captura media: 0,1181111 Caudal PCM 275,94002
Velocidad de Captura media: (ft/min) 23,250219
Desviacién Estandar 0,0336837
Area del ducto Principal (cm”2) 1800
Area del ducto Principal (ft"2) 1,937502
Velocidad de Transporte Final (fpm) 1356,3288




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 7
Hora: 9:35a.m Laboratorio: LUSM 2
Temperatura del aire(°C): 26,6 Equipo: Cabina G
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,39 0,38 0,47 0,18 0,43 0,27 0,14 0,55 0,45
0,40 0,39 0,48 0,20 0,42 0,30 0,13 0,57 0,46
0,39 0,40 0,47 0,22 0,40 0,33 0,09 0,58 0,45
0,38 0,41 0,46 0,23 0,36 0,34 0,10 0,56 0,44
v 0,40 0,40 0,45 0,24 0,35 0,35 0,12 0,55 0,43
0,43 0,39 0,44 0,21 0,38 0,36 0,15 0,51 0,44
0,42 0,40 0,41 0,17 0,42 0,37 0,12 0,52 0,45
0,41 0,41 0,40 0,19 0,46 0,38 0,14 0,54 0,44
0,40 0,43 0,39 0,20 0,43 0,38 0,23 0,53 0,43
0,41 0,44 0,38 0,17 0,42 0,34 0,21 0,51 0,42
Promedios 0,403 0,405 0,435 0,201 0,407 0,342 0,143 0,542 0,441
|Promedio Total | 0369 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 13931,5
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 14,995727
Velocidad de Captura media: 0,3687778 Caudal PCM 1088,6006
Velocidad de Captura media: (ft/min) 72,594053
Desviacién Estandar 0,1209961
Area del ducto Principal (cm”2) 16971,709
Area del ducto Principal (ft"2) 18,268177
Velocidad de Transporte Final (fpm) 99,527003




Fecha: 08/08/2005 Prueba N°: 8
Hora: 9:55 a.m Laboratorio: LUSM 2
Temperatura del aire (°C): 26,6 Equipo: Cabina H
Altitud (m snm) 914
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,33 0,32 0,33 0,30 0,33 0,33 0,36 0,38 0,20
0,32 0,31 0,29 0,29 0,34 0,32 0,37 0,41 0,22
0,28 0,32 0,30 0,30 0,36 0,31 0,41 0,44 0,23
0,29 0,31 0,32 0,31 0,37 0,29 0,42 0,45 0,24
v 0,30 0,30 0,33 0,33 0,38 0,27 0,45 0,44 0,25
0,29 0,29 0,32 0,35 0,37 0,26 0,44 0,44 0,26
0,28 0,30 0,33 0,36 0,36 0,25 0,43 0,45 0,25
0,27 0,29 0,32 0,35 0,35 0,26 0,42 0,46 0,23
0,29 0,30 0,32 0,34 0,34 0,30 0,41 0,48 0,21
0,28 0,31 0,31 0,33 0,33 0,32 0,41 0,50 0,19
Promedios 0,293 0,305 0,317 0,326 0,353 0,291 0,412 0,445 0,228
|Promedio Total | 0,330 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm2) 10434
Suma de velocidades: Area de la cara : (ft2) 11,231053
Velocidad de Captura media: 0,33 Caudal PCM 729,57632
Velocidad de Captura media: (ft/min) 64,960632
Desviacién Estandar 0,0661629
Area del ducto Principal (cm”2) 16971,709
Area del ducto Principal (ft"2) 18,268177
Velocidad de Transporte 8 (fom) otro motor 39,937006




Fecha: 28/07/2005 Prueba N°: 1
Hora: 11:06 a.m Laboratorio: LFS
Temperatura del aire (°C): 26,2 Equipo: Cabina A
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1782
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,21 0,17 0,21 0,16 0,12 0,03 0,21 0,23 0,08
0,22 0,18 0,16 0,15 0,15 0,05 0,25 0,19 0,11
0,21 0,19 0,13 0,14 0,14 0,07 0,24 0,21 0,13
0,20 0,18 0,14 0,15 0,15 0,07 0,21 0,20 0,14
v 0,19 0,17 0,11 0,16 0,17 0,08 0,17 0,20 0,12
0,20 0,18 0,09 0,17 0,14 0,09 0,15 0,19 0,11
0,20 0,19 0,07 0,19 0,12 0,08 0,13 0,20 0,09
0,19 0,21 0,06 0,18 0,09 0,10 0,14 0,19 0,08
0,20 0,23 0,08 0,17 0,10 0,11 0,23 0,18 0,10
0,19 0,25 0,09 0,16 0,12 0,12 0,19 0,19 0,12
Promedios 0,201 0,195 0,114 0,163 0,13 0,08 0,192 0,198 0,108
|Promedio Total | 0,153 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1534444 Caudal: (pcm) 215,75631
Velocidad de Captura m a: (ft/min) 30,2056
Cara de la campana a 30 centimetros:
[ T 2 T 3 1]
Datos de las velocidades:
Ne° 1 2 3
0,37 0,36 0,37
0,38 0,37 0,43
0,37 0,36 0,44
0,36 0,37 0,42
v 0,35 0,38 0,40
0,34 0,39 0,45
0,34 0,38 0,47
0,35 0,39 0,44
0,36 0,40 0,43
0,38 0,42 0,44
Promedios 0,36 0,382 0,429
|Promedio Total | 0,390 |
N° de medidas: 30 Area de la cara:(cm”2) 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media:(m/seg 0,390 Caudal: (pcm) 196,01529
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 76,837273
Desviacion Estandar 0,0356693
Area del ducto Principal (cm”2) 504
Area del ducto Principal (ft"2) 0,5425006
Velocidad de Transporte final (fpm) 683,7583




Fecha: 28/07/2005 Prueba N°: 2
Hora: 11:30a.m Laboratorio: LFS
Temperatura del aire(°C): 26,3 Equipo: Cabina B
Altitud (m snm) 914
Revoluciones del motor (rpm) 1782
Cara de la campana abierta totalmente:
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,25 0,19 0,22 0,15 0,08 0,15 0,17 0,09 0,10
0,28 0,18 0,21 0,13 0,10 0,19 0,20 0,11 0,09
0,30 0,19 0,20 0,15 0,13 0,18 0,22 0,11 0,11
0,29 0,20 0,18 0,16 0,15 0,19 0,19 0,14 0,08
v 0,32 0,19 0,17 0,17 0,17 0,18 0,20 0,16 0,09
0,34 0,20 0,16 0,18 0,14 0,21 0,18 0,15 0,13
0,36 0,22 0,15 0,17 0,19 0,22 0,19 0,13 0,15
0,39 0,23 0,16 0,16 0,12 0,21 0,17 0,10 0,19
0,35 0,24 0,15 0,14 0,07 0,17 0,19 0,07 0,21
0,30 0,25 0,16 0,15 0,05 0,14 0,20 0,10 0,22
Promedios 0,318 0,209 0,176 0,156 0,12 0,184 0,191 0,116 0,137
|Promedio Total | 0179 |
N° de medidas: 90 Area de la cara:(cm”2) 6636
Suma de velocidades: area de la cara:(ft"2) 7,142924
Velocidad de Captura media:(m/seg) 0,1785556 Caudal: (pcm) 251,06473
Velocidad de Captura m a: (ft/min) | 35,148733
Cara de la campana a 30 centimetros:
L1+ | 2 [ 3 ]
Datos de las velocidades:
N° 1 2 3
0,37 0,37 0,19
0,38 0,40 0,18
0,43 0,31 0,20
0,46 0,40 0,21
vV 0,44 0,39 0,17
0,46 0,38 0,16
0,45 0,37 0,19
0,50 0,39 0,23
0,52 0,38 0,25
0,54 0,40 0,33
Promedios 0,455 0,379 0,211
|Promedio Total | 0348 |
N° de medidas: 30 Area de la cara: 2370
Suma de velocidades: area de la cara: (ft"2) 2,5510443
Velocidad de Captura media: 0,348 Caudal: (pcm) 174,92397
Velocidad d Captura me a:(ft/min) 68,569556
Desviacion Estandar 0,1126203
Area del ducto Principal (cm”2) 504
Area del ducto Principal (ft"2) 0,5425006
Velocidad de Transporte 2 (fom) 322,44017
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